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Richtlijnen voor auteurs 


Algemeen 


Entomologische Berichten bevat, naast het 
verenigingsnieuws, onderzoeks- en/of thema- 
tische artikelen, korte mededelingen, boek- 
besprekingen, enzovoort voor zover het 
voorhanden is en de ruimte dit toelaat. Soor- 
tenlijsten kunnen bij uitzondering worden 
geplaatst. 


Voor de acceptatie van artikelen wordt advies 
van een of meer referenten buiten de redactie 
gevraagd. Auteurs wordt verzocht hun manus- 
cript zoveel mogelijk af te stemmen op een 
recent nummer van Entomologische Berichten. 
Enkele specifieke aanwijzingen volgen hieronder: 
¢ lever het manuscript elektronisch aan in 
platte tekst 

e geef de volledige titel van het artikel 

+ vermeld van alle auteurs de naam en het 
volledige adres en van één auteur ook het 
e-mailadres 

e een in het Nederlands geschreven artikel 
begint met een korte Nederlandse en eindigt 
met een lange Engelse samenvatting, de 

aatste inclusief een vertaling van de titel. 

Een in het Engels geschreven artikel begint 

met een korte Engelse samenvatting en ein- 

digt met een lange Nederlandse samenvat- 
ting, inclusief de vertaling van de titel. Ook 
korte mededelingen worden afgesloten met 
een korte samenvatting (in de andere taal) 
vermeld maximaal vijf trefwoorden (key 
words), gebruik daarbij geen woorden die ook 
alin de titel staan 

wetenschappelyke namen van dieren worden 

de eerste keer in de hoofdtekst voorzien van 

de voluit geschreven auteursnaam, waar 
nodig tussen haakjes geplaatst. Het jaar van 
beschrijving wordt alleen toegevoegd als dat 
in de (taxonomische) context noodzakelijk 

is. Aan Nederlandse plantennamen wordt bij 

eerste gebruik de wetenschappelijke naam 

toegevoegd. Nederlandse namen krijgen geen 
hoofdletters (sint-jansvlinder, krimlinde) 

e figuurbijschriften zijn altijd tweetalig, probeer 
een figuur met bijschrift zo begrijpelijk moge- 
lijk te maken zonder verwijzing naar de tekst 

e zet in tabellen één tab tussen de kolommen 

e plaats bijschriften en tabellen niet in de 
tekst maar achter de literatuurlijst 

« figuren worden tegelijk met de eerste versie 
van het artikel aan de redactie opgestuurd, 
ze moeten voldoende resolutie hebben, mini- 
maal 2300 pixels breed 

e verwijs niet naar ongepubliceerde artikelen 
(in prep., in voorb.), tenzij het manuscript 
ervan geaccepteerd is (in press) 

e verwijzingen naar figuren: figuur 8, (figuur 8), 
figure 8, (figure 8); verwijzingen naar de lite- 
ratuurlijst: Van der Beek (1991b), (Kempen & 
Begeer 1955), (Nelson et al. 1972), (Zwakhals 
1965c, 1973, Valkemade 1991, Brongersma 
1999) 

e gebruik bij het noteren van titels van boeken 
en artikelen alleen hoofdletters wanneer de 
taal (bijvoorbeeld Duits) dat voorschrijft 

e geef bi) verwijzing naar boeken alleen de 
naam van de uitgever, niet de plaats van 
uitgave 

e geef mannetje(s) (d) weer als #m#, 
vrouwtje(s) (2) als #v#. 


Enkele voorbeelden van de 
literatuurlijst 

Baaijens AM 2001. Lithophane leautieri gevestigd 
in Nederland (Lepidoptera: Noctuidae). 
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on forest pests. In: Forests and insects (Watt 
AD, Stork NE & Hunter MD eds): 229-247. 
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Hering M 1957. Bestimmungstabellen der 
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Mittelmeerbeckens und der Kanarischen 
Inseln. Junk. 

anzen DH 2001. Ethical aspects of the impacts 
of humans on biodiversity. Beschikbaar op: 
http://darwin.eeb.uconn.edu/document-list. 
[Geraadpleegd 8 juli 2012]. 

Richardson IBK 1978. Aquifoliaceae. In: Flowe- 
ring plants of the world (Heywood VH ed): 182- 
183. Oxford University Press. 

Witte JPM 1998. National water management 
and the value of nature. PhD thesis, Wagenin- 
gen University. 


Thematische artikelen 


Het onderwerp dient een breed publiek te 
interesseren en zodanig geschreven te zijn dat 
het begrijpelijk is voor amateur- en profes- 
sionele entomologen. Deze artikelen worden 
bij voorkeur in het Nederlands gepubliceerd. 
Thematische artikelen worden rijk geillus- 
treerd; het wordt op prijs gesteld als de 

auteur hoogwaardige illustraties en/of lijn- 
tekeningen aanlevert. 


Onderzoeksartikelen 


Onderzoeksartikelen zijn publicaties waarin 
originele resultaten worden gepresenteerd. 
Auteurs wordt verzocht te streven naar 
optimale leesbaarheid, zodat een brede groep 
entomologen de artikelen kan begrijpen. 
Onderzoeksartikelen kunnen in de Engelse of 
de Nederlandse taal geschreven worden. 


Korte mededelingen 


In de rubriek Korte mededelingen kunnen 
korte notities van bijzondere waarnemingen 
betreffende de fauna van Nederland of elders 
in Europa worden gepubliceerd. Korte mede- 
delingen bedragen bij voorkeur maximaal 
450 woorden. Indien het om niet-Nederlandse 
fauna gaat kan de mededeling in het Engels 
geschreven worden. Ook korte mededelingen 
kunnen worden geillustreerd. 


Uitgelezen 


Hier staan recensies van nieuwe boeken die 
verondersteld worden interessant te zijn voor 
een breed publiek binnen de NEV. Spontaan 
aangeleverde recensies zijn van harte welkom. 


Promoties 


Hier worden academische promoties op ento- 
mologisch onderzoek vermeld. Naast de titel 
van het proefschrift, de naam van promoven- 
dus en universiteit, de promotiedatum en de 
promotor(en), wordt een samenvatting van het 
proefschrift gegeven. 


Verenigingsnieuws 


Het verenigingsnieuws wordt verzorgd door 
de secretaris. Deze rubriek kan ook een keur 
aan andere nieuwtjes bevatten, bijvoorbeeld 
vermelding van entomologische websites van 
speciaal belang of vooraankondigingen of 
verslagen van bijeenkomsten. Voor opname 
van dit soort berichten dient met de secreta- 
ris of de hoofdredacteur contact te worden 
opgenomen. 


Overdrukken 


De eerste auteur ontvangt een elektronische 
overdruk (PDF), die naar believen verspreid 
en/of afgedrukt kan worden. Indien gewenst 
kan de vereniging tegen kostprijs zorgen voor 
hoogwaardige kleurenafdrukken van het 
artikel. 


Colofon 


Entomologische Berichten is een uitgave van de 
Nederlandse Entomologische Vereniging en 
verschijnt zesmaal per jaar. 


Entomologische Berichten publiceert bij voorkeur 
originele artikelen die betrekking hebben op 
de entomologie en het resultaat zijn van on- 
derzoek of eigen waarnemingen. Bijdragen van 
zowel leden als niet-leden zijn welkom. 


Website http://www.nev.nl. Hier zijn onder 
meer actuele informatie over de vereniging, 
publicaties van de secties en richtlijnen voor 
auteurs te vinden. 


Redactieadres Redactie Entomologische 
Berichten, Roghorst 118, 6708 KR Wageningen. 
Jinzenoordijk@hotmail.com 


Redactie Jetske de Boer, Jan ten Hoopen, 
Peter Koomen, Jinze Noordijk (hoofdredacteur), 
Astra Ooms 


Ontwerp en vormgeving Maria Schilder, BNO 


Foto omslag Conops quadrifasciatus. Ter Apel, 
9 september 2015. Foto: Sander Bot 


Column 
Hans Huisman 


_ Een kleine elegie 
voor de studie biologie 


Ard Bakker zat in de trein en zette zijn laptop voor zich. Het was 


vol in de trein, vol en warm. Het eerste stuk van zijn reis had hij 
moeten staan. In gedachten verdiept opende hij zijn computer. 
Er wachtte nog veel werk vandaag, hij moest nodig de kweek- 
gegevens verder analyseren. Hij wilde er nu al een begin mee 
maken, maar door de warmte en het ritme van de trein doe- 
zelde hij langzaam weg. 


Foto: Albin Hunia 


In Leiden studeren de Hymenopteren 
om er het modevak te leren. 
Betwisten elkander de medaille 

voor de mooiste wespentaille. 


Toch zegt de directeur van Naturalis 

dat dit uit de oude doos en lang niet meer normaal is. 
Want naast de grote zaal: Fossiele snuisterijen 

staat een klein bordje: Toonzaal, slechts voor-bijen. 


Hij was half wakker. Voorbij, ging het door hem heen. Ja, hij 
moest opschieten. Zoveel tijd hij niet. De kweken hadden hun 
eigen tempo en er zat een langdurige sluiting van Naturalis aan 
te komen. Hij zou toch wel graag willen promoveren, soesde hij 
verder. 


In Kampen is een jonge boktor 

gepromoveerd van engerling tot knappe doctor. 
Zijn aards bestaan is opgeheven 

tot een etherisch luizenleven. 

Zodoende werd hij ’t prototype van 

een geslaagde selfmade-man. 
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Hij schrok wakker; de trein stond stil. Het laatste station voor 
Leiden. Tja, promoveren. Heel aardig. Maar uiteindelijk koop je 
daar nog niet veel voor. Hij zou daarna wel een baan moeten 
vinden en die liggen vandaag de dag niet voor het opscheppen. 
De trein gleed verder... 


Een bioloog, net klaar gestoomd in Leiden 
wou zich aan de fruitteelt wijden. 

Daar was men van zijn kennis wel gediend, 
Want, zei men, hij is ongewoon bij-ziend. 


… tja, promoveren, heel aardig, 
maar uiteindelijk koop je daar 
nog niet veel voor … 


MCZ 
LIBRARY 


MAR 02 206 


HARVARD 
UNIVERSITY 


Ja, mijmerde hij, een baan in de omgeving van Leiden zou hij 
wel willen. Maar met kennis alleen kom je er niet. Zou hij wel 
verstandig genoeg zijn om zich niet door vertoon van kennis 
onmogelijk te maken? Misschien had Marjoke, zijn vriendin, 
daar wel op gedoeld met dat gedichtje bij haar Sinterklaas- 
cadeautje. 


Een heer in de Patrijzenlaan 

die ’t vlinderen was toegedaan 

ging er met een potje ’s nachts op uit 

en ving een uiltje op de ruit. 

Hij sprak: Maar dat is toch bezopen; 

hier is de wijsheid tegen de lamp gelopen. 


De trein stopte. En zo zijn we dan weer terug in de rauwe wer- 
kelijkheid van Leiden, Nootdorp en Pijnacker. 


Hans Huisman dwaalt nog steeds als amateur door Naturalis 
Biodiversity Center, kj.huisman@hetnet.nl. 
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Parasitaire wespen van 
graanhaantjes (Coleoptera: 
Chrysomelidae: Oulema) 
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Agrarisch gebied, Chalcidoidea, Hymenoptera, Ichneumonidae, natuurlijke plaagbestrijding 


Entomologische Berichten 76 (1): 2-10 


Graanhaantjes, oftewel Oulema-soorten, zijn erg algemeen en kunnen 
schade toebrengen aan graangewassen. Graanhaantjes worden bestreden 
met breedwerkende pesticiden (pyrethroiden) wanneer zij in hoge 
dichtheden voorkomen in graanpercelen. De mogelijkheden van een 
natuurlijke bestrijding zijn nog niet goed onderzocht. In dit artikel wordt 
hierover een literatuuronderzoek gepresenteerd voor de situatie in Europa. 
Er is een klein aantal ichneumoniden waarvan bewezen is dat ze Oulema 
parasiteren. Het gaat hierbij veelal om niet-specialistische parasitering 
van soorten met een zeer breed gastheerspectrum. Lemophagus- en 
Diaparsis-soorten zijn wel gespecialiseerd op kevers, en het is bekend 

dat Oulema een gastheer is. Onder de bronswespen parasiteren enkele 
soorten, zo’n dertien taxa (soorten of genera), op Oulema. Ongeveer een 
halve eeuw geleden is Oulema melanopus per ongeluk in Noord-Amerika 
terecht gekomen. Als reactie op schade in de graanteelt zijn vijf parasitaire 
wespensoorten geintroduceerd, waarvan met name van de bronswesp 
Tetrastichus julis significante parasiteringsgraden gemeld worden. In 
hoeverre de geintroduceerde wespen daadwerkelijk bijdragen aan het 
onderdrukken van Oulema-plagen is niet geheel duidelijk, mede doordat er 
toch al veel insecticiden worden gebruikt bij de graanproductie in Noord- 
Amerika. Onze studie laat zien dat er in Nederland in potentie voldoende 
parasitoiden van Oulema beschikbaar zijn. Een gevarieerd landschap 
(bijvoorbeeld met akkerranden), met veel alternatieve gastheren en 

veel bloemen die als nectarbron fungeren voor de volwassen wespen, 

lijkt belangrijk om te zorgen dat soortenrijke gemeenschappen van 
parasitoiden aanwezig zijn waardoor de kans groter is op het voorkomen 
van soorten die Oulema parasiteren. Helaas zijn er geen studies naar de 
parasiteringsgraad bij Oulema in ons land; dergelijk onderzoek is een 
belangrijke eerste stap in de ontwikkeling van strategieën voor biologische 


bestrijding van Oulema. 


Aanleiding 


Kevers uit het genus Oulema, ook wel ‘graanhaantjes’ genoemd, 
behoren tot de familie Chrysomelidae (haantjes, ook wel goud- 
haantjes of bladkevers genoemd). Sommige Oulema-soorten 
worden beschouwd als plaagdier, omdat hun larven vreten 

aan belangrijke gewassen (Ulrich et al. 2004, Luske et al. 2014). 
Schade kan optreden bij gewassen zoals gerst, tarwe en haver. 
Maïs wordt ook wel aangevreten (Schoevers 1938, McPherson 
1983). De keverlarven vreten ook van allerlei andere grasachti- 
gen, waaronder ook wilde soorten, en een andere wel gebruikte 
naam is dan ook ‘grashaantjes’. Doordat ze aan veel planten 
eten, zijn Oulema-soorten in veel gebieden aanwezig; in natuur- 
gebieden, bermen en andere half-natuurlijke elementen. 


Hierdoor kunnen ze dus gemakkelijk akkers koloniseren. Oulema- 
soorten komen van nature in het Palaearctische gebied voor, 
maar ze zijn ook per ongeluk terecht gekomen in de Verenigde 
Staten en Canada waar de schade aan gewassen groter blijkt 
(Hill 1987, Olfert et al. 2004). 

In de praktijk blijkt dat Oulema-soorten in heel Nederland 
een probleem kunnen vormen. Bij hoge dichtheden worden ze 
bestreden met breedwerkende pesticiden (pyrethroïden). Om 
meer inzicht te krijgen in de natuurlijke bestrijding van graan- 
haantjes werd het project ‘Graanhaantjes: natuurlijke plaag- 
beheersing’ uitgevoerd in de Veenkoloniën (provincie Groningen), 
met als doel om wetenschappelijke kennis over dit onderwerp 
en de praktijk bij elkaar te brengen. Onderdeel van dit project 
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1. (a) Oulema obscura, (b) Oulema melanopus, (c) Oulema duftschmidi. Foto’s: Theodoor Heijerman 


was een literatuurstudie naar wat bekend is over parasitaire 
wespen van Oulema. Tijdens een klein vooronderzoek in 
Groningen en Flevoland werden enkele poppen van Oulema 
verzameld en gekeken of er wespen uit kwamen. Het ging zeer 
waarschijnlijk om poppen van Oulema obscura, omdat imago’s 
van deze soort van dezelfde locaties werden verzameld. Er 
werden toen ichneumoniden (of gewone sluipwespen, familie 
Ichneumonidae) en bronswespen (superfamilie Chalcidoidea) 
aangetroffen. Hierop is besloten om informatie over deze 
twee groepen te verzamelen. Dit artikel is een verslag van die 
literatuurstudie. 


Oulema-soorten 


Er komen in Nederland vijf Oulema-soorten voor: O. septentrionis 
(Weise), O. obscura (Stephens), O. melanopus (Linnaeus), O. duft- 
schmidi (Redtenbacher) en O. rufocyanea (Suffrian) (Winkelman 
& Beenen 2010, figuur 1). Oulema melanopus, O. duftschmidi en 

O. obscura zijn wijdverspreid en erg algemeen. Door hun alge- 
meenheid zijn deze drie soorten te beschouwen als belangrijkste 
potentiéle plaagsoorten voor de graanteelt. In het noorden 
van Nederland wordt met name O. obscura in graanakkers 
aangetroffen, in Zuid-Nederland en Belgié vaker O. melanopus 
(pers. comm. Femke Temmerman, Inagro). Oulema septentrionis 
lijkt te ontbreken in de noordelijke provincies en Zeeland en 

O. rufocyanea is de zeldzaamste en zelfs al decennia lang niet in 
Nederland aangetroffen (Winkelman & Beenen 2010). 

De soorten O. melanopus, O. rufocyanea en O. duftschmidi lijken 
bijzonder veel op elkaar (figuur 1) en werden vroeger niet goed 
onderscheiden. Alleen de mannetjes zijn van elkaar te onder- 
scheiden door het bekijken van de flagel in de aedeagus (penis) 
(zie Berti 1989, Beenen & Winkelman 1992, Bezdék& Baselga 
2015). Om het nog lastiger te maken, hadden verschillende 
soorten vroeger ook nog andere namen. De in de literatuur vaak 
genoemde plaagsoort O. obscura werd vroeger vaak aangeduid 
als Lema cyanella (Linnaeus) en heeft ook enkele oude synoniemen: 


O. gallaeciana (Heyden), Lema gallaeciana Heyden en L. lichenis 
Voet. Vroeger werden de soorten die nu in het genus Oulema zijn 
ingedeeld, onder het genus Lema geschaard. De enige huidige 
Nederlandse vertegenwoordiger van het genus Lema - L. cyanella 
(Linnaeus), die erg lijkt op O. obscura en O. septentrionalis - wordt 
vaak toch nog graanhaantje genoemd omdat de naam vroeger 
gebruikt werd voor O. obscura. Ook nu nog wordt L. cyanella, 
onterecht, als naam voor plaagkevers opgegeven op diverse 
websites en publicaties (zelfs in teelthandleidingen, bijv. Dar- 
winkel 1997, Timmer 1999). Lema cyanella is echter een soort die 
alleen van (akker)distel vreet (Peschken 1984). 

Het is belangrijk om deze determinatiemoeilijkheden en 
taxonomische wisselingen in het achterhoofd te houden. Men 
kan er niet altijd van uitgaan dat de in de literatuur genoemde 
soorten ook daadwerkelijk goed gedetermineerd zijn en er 
worden soms oude namen en genera gemeld, waarbij het vaak 
niet meer mogelijk is te achterhalen om welke soort het nu 
werkelijk gaat. In ons onderzoek naar de parasitoiden van 
‘graanhaantjes’ hebben we dan ook in de breedte gekeken naar 
de soorten die een relatie hebben met ‘graanhaantjes’. 


Levenscyclus van Oulema 


Om te begrijpen waarom sommige parasitoiden wel en andere 
niet Oulema kunnen parasiteren, is het noodzakelijk de levens- 
cyclus van de kevers te kennen. Alleen parasitoiden waarvan 
cruciale momenten in de levenscyclus overeenkomen met 
bepaalde momenten in de levenscyclus van de kevers kunnen 
daadwerkelijk als parasitoide optreden. 

Kehr et al. (2011) en Hill (1987) beschrijven de (voor het genus 
typische) levenscyclus van O. melanopus in gematigde streken. 
De kevers overwinteren als adulten in strooisel, graspollen of 
schorsspleten. In het voorjaar worden ze actief en zetten ze 
eieren af op grassen. De eieren komen na een of twee weken uit 
en de larven vreten aan de bovengrondse delen van de planten 
gedurende twee tot drie weken. De larven kruipen de grond 
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in voor de verpopping en na ongeveer drie weken verschijnen 
de nieuwe volwassen kevers, het is dan vaak het eind van de 
zomer. Deze volwassen kevers vreten ook weer aan planten en 
gaan in winterrust, waarna de cyclus zich herhaalt. 


Ichneumoniden van Oulema 


Ichneumoniden leggen met een ovipositor hun eieren in of op 
een gastheer, vaak de larve van een ander insect zoals een 
vlinder, een andere vliesvleugelige en soms de larve van een 
kever (Zwakhals 2010). Daarbij is vrijwel altijd sprake van één 
parasitoidelarve per gastheer. De larve die uit het ei komt zal 
uiteindelijk de gastheer leeg zuigen en doden, waarna de ver- 
popping naar een volwassen wesp plaatsvindt. Deze levens- 
cyclus van ei tot imago kan in enkele weken worden afgerond 
en dan zijn meerdere generaties per jaar mogelijk; andere 
soorten hebben slechts één generatie per jaar. Ichneumoniden 
vormen de soortenrijkste familie binnen de vliesvleugeligen. 
Er zijn uit Nederland ruim 1550 soorten gepubliceerd, maar er 
zijn zeker ook nog honderden soorten die nog niet ontdekt zijn 
of al wel bekend zijn voor ons land maar waarover nog niet is 
gepubliceerd. 

Onder de ichneumoniden zijn er weinig specialisten te 
vinden die Oulema parasiteren (Cox 1994). Wel zijn er genera- 
listische soorten die min of meer incidenteel op Oulema hun 
eieren leggen. Verschillende artikelen geven hiervoor aanwij- 
zingen (Cox 1994, Dysart et al. 1973, Haeselbarth 1989a, 1989b, 
Jelokova & Gallo 2008, Miczulski 1988, Yu et al. 2012). Deze 
auteurs noemen Gelis instabilis (Forster), Diplazon sp, Diaparsis 
carinifer (Thomson), D. temporalis Horstmann, Itoplectis maculator 
(Fabricius), I. alternans (Gravenhorst), Scambus annulatus (Kiss), 
Bathythrix maculata (Hellen) en Lemophagus curtus Townes als 
parasitoiden van Oulema-soorten. Diplazon-sluipwespen parasi- 
teren overigens (vrijwel) uitsluitend larven van bladluisetende 
zweefvliegen (Spencer 1926), dus vermoedelijk zijn deze wespen 
fout gedetermineerd of uit per ongeluk meegenomen en niet 
opgemerkte Syrphidae-poppen gekomen. 

De gevonden sluipwespsoorten moeten dus veelal als inci- 
dentele parasitoiden van Oulema worden beschouwd, het zijn 
dus geen specialisten op deze kevers. Hiervan twee voorbeel- 
den. Sluipwespen uit het genus Gelis prikken in allerlei kleine 
cocons, van spinnen tot rupsen (figuur 2). Zo kunnen ook de 


2. Een Gelis-soort legt een eitje in een 
cocon van een kokermot (Coleophoridae). 
Incidenteel kunnen ook Oulema-kevers 
geparasiteerd worden. Foto: Ab Baas 

2. A Gelis species deposits an egg in 

the cocoon of a casebearing moth 
(Coleophoridae). Incidentally, Oulema 
beetles can also be parasitized. 


cocons van kevers worden aangeprikt. Scambus annulatus, be- 
horende tot de subfamilie Pimplinae, is een algemene generalist 
die vele soorten rupsen parasiteert. Daarnaast is de soort ook 
bekend als parasitoide van kevers, bijvoorbeeld Anthonomus 
pomorum Linnaeus (Curculionidae) (Fitton et al. 1988), maar dit 

is een uitzondering. 

Een van de weinige soorten die wel regelmatig Oulema- 
larven lijkt te parasiteren is Lemophagus curtus. Deze soort wordt 
door Dysart et al. (1973), Haeselbarth (1989a, 1989b) en Jelokova 
& Gallo (2008) genoemd. Lemophagus curtus behoort tot de 
onderfamilie Campopleginae, en vertegenwoordigers hiervan 
zijn hoofdzakelijk rupsenparasitoiden, maar Lemophagus vormt 
een uitzondering en parasiteert juist keverlarven. Deze wespen 
steken jonge larven aan, maar de ontwikkeling van de sluip- 
wesplarve begint pas nadat de keverlarve verpopt is. De vol- 
wassen sluipwesp bijt zich vervolgens een weg uit de gastheer- 
pop. De kevers waar Lemophagus op parasiteert overwinteren 
meestal in het eistadium en jonge larven zijn er pas weer het 
volgende voorjaar. Hoe Lemophagus curtus zelf de winter door- 
komt is onbekend. Mogelijk doet hij dat als larve in een andere 
gastheer, aangezien er geen Campopleginae bekend zijn die als 
imago overwinteren (maar op dit gebied is er nog veel onbe- 
kend). De verwante soorten Lemophagus errabundus (Graven- 
horst) en L. pulcher (Szepligeti) zijn bekend als parasitoide van 
andere haantjes, namelijk van Lilioceris tibialis Villa en L. lili 
(Scopoli); haantjes die binnen dezelfde subfamilie (Criocerinae) 
vallen als Oulema (Ramert et al. 2009). Zo lijkt het genus Lemo- 
phagus dus werkelijk min of meer aan de larven van haantjes 
gebonden te zijn. 

Een andere ichneumonide die aan keverlarven gebonden 
is, is Diaparsis carinifer en deze soort wordt ook genoemd van 
Oulema (Dysart et al. 1973, Haeselbarth 1989a, 1989b, Hilterhaus 
1965). Deze wesp behoort tot de subfamilie Tersilochinae. 
Tersilochine wespen parasiteren verscheidene soorten kever- 
larven, onder andere ook enkele soorten uit de genera Meligethes 
(Nitidulidae), Curculio (Curculionidae) en Phyllotreta (Chrysome- 
lidae) (Horstmann 1980). Uit deze verschillende keverfamilies 
blijkt de brede gastheerkeuze van Tersilochinae. 

Van de ichneumoniden die in dit artikel worden genoemd, 
is een aantal niet bekend uit Nederland: Diaparsis carinifer, 

D. temporalis, Bathythrix maculatus en Lemophagus curtus. Er zijn 
uit ons land wel 24 Gelis-soorten bekend en Itoplectis maculator, 
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3. (a) Vrouwtje en (b) mannetje van Itoplectis maculator. Het mannetje is uit een cocon van Oulema obscura gekomen; deze soort moet als 
incidentele parasitoide van Oulema beschouwd worden. Foto’s: Dick Belgers (a) & Theodoor Heijerman (b) 
3. (a) Female and (b) male of Itoplectis maculator; the male emerged from a cocoon of Oulema obscura; the species should be considered as an 


incidental parasitoid of Oulema. 


I. alternans en Scambus annulatus zijn algemene soorten in ons 
land (er komen uit beide genera meerdere soorten in ons land 
voor). De twee ichneumoniden die dus voornamelijk keverlarven 
parasiteren -D. carinifer en L. curtus - zijn niet uit Nederland 
gemeld. Over het voorkomen van de soorten in Nederland is 
echter erg weinig bekend, omdat het om een zeer soortenrijke 
groep gaat met maar weinig specialisten die zich er mee bezig 
houden (Zwakhals 2010). De mogelijkheid bestaat dus dat deze 
soorten onopgemerkt wel in Nederland voorkomen. 

Tijdens een vooronderzoek zijn twee mannetjes gevonden 
van Itoplectis maculator (Fabricius), uit poppen van zeer waar- 
schijnlijk (zie boven) O. obscura (determinatie C.J. Zwakhals) 
(figuur 3). Dit is een heel gewone, wijdverspreide soort in Neder- 
land. Itoplectis maculator parasiteert met name (verborgen) vlinder- 
poppen, vooral die van bladrollers (Tortricidae) (Cole 1967, Yu 
et al. 2012). De wesp wordt ook wel eens uit andere gastheren 
gekweekt. Dat zal dan waarschijnlijk veroorzaakt zijn door 
‘legnood’ bij het vrouwtje, waardoor dan maar een ei gelegd 
wordt in een minder geschikte gastheer. Bij minder geschikte 
gastheren zal het vrouwtje er waarschijnlijk vaker voor kiezen 
onbevruchte eitjes te leggen, waaruit mannetjes komen; boven- 
dien zijn bij niet-favoriete gastheren de parasitoide-individuen 
vaker klein van formaat (Gauld & Bolton 1988). De vondst tijdens 
dit project betrof inderdaad mannetjes die klein waren, en dit 
zou op een dergelijk proces kunnen duiden. 


Bronswespen van Oulema 


Bronswespen zijn over het algemeen zeer kleine wespen van 
maximaal slechts enkele millimeters groot. Voor het vinden 
van informatie over bronswespsoorten waarvan bekend is dat 
die zich op Oulema ontwikkelen is de Universal Chalcidoidea 
Database van Noyes (2014) geraadpleegd. Deze database bevat 
actuele informatie over de Chalcidoidea van de wereld, zoals 
onder andere over de nomenclatuur van de circa 31.000 taxo- 
nomische namen, de verspreiding van de soorten en de 120.000 
tot nu toe bekende waardplant- en gastheerassociaties. Deze in- 
formatie is afkomstig uit de meer dan 40.000 publicaties die tot 
nog toe over deze groep insecten wereldwijd zijn verschenen. 
Het overgrote deel van de bronswespsoorten leeft parasitair 
op andere insecten, terwijl enkele soorten fytofaag zijn en hun 
eieren in planten afzetten, of als predator leven. Met een leg- 


boor worden eitjes afgezet in of op de gastheer, waarbij zowel 
eieren, larven, poppen of volwassen dieren kunnen worden 
belaagd. Sommige soorten zijn in hoge mate generalistisch wat 
betreft hun gastheerkeuze, terwijl er ook vele superspecialisten 
te vinden zijn in deze groep. Onder de bronswespen bevindt 
zich een aanzienlijk aantal hyperparasitoiden, dat wil zeggen 
dat de wesp als gastheer een andere parasitoïde gebruikt. Ook 
hyperhyperparasitisme, parasitisme in de derde graad, komt 
voor. In Nederland vallen er binnen de superfamilie van de 
bronswespen (Chalcidoidea) twaalf families (Van Achterberg 
2010). In totaal zijn er 1133 soorten voor Nederland bekend 
(Gijswijt 2003, 2006 & 2011), maar zonder twijfel komen er nog 
veel meer soorten voor die nog niet gemeld zijn. 

Onder de bronswespen zijn er enkele soorten die zich in 
meer of minder mate aan Oulema hebben aangepast (Cox 1994). 
Een literatuuronderzoek naar Europese bronswespen, voor- 
namelijk gebaseerd op de publicaties die bij elkaar zijn ge- 
bracht door Noyes (2014), levert twaalf taxa op waarvan bekend 
is dat ze Oulema parasiteren en nog eens één die Lema cyanella 
parasiteert (waarvan het goed mogelijk is dat deze ook Oulema 
parasiteert) (tabel 1). Hieronder bevindt zich ook een aantal 
hyperparasitoiden, soorten die waarschijnlijk zowel Oulema als 
parasitoïden van Oulema parasiteren. Cox (1994) noemt nog 
Pnigalio pectinicornis (Linnaeus) (Eulophidae) en Trichomalopsis 
tigasis (Walker) (Pteromalidae) als parasitoïden van Oulema, 
maar deze zijn hier niet opgenomen omdat de eerste soort 
mogelijk op een foute determinatie berust (Cox 1994) en de 
tweede soort alleen in een Russisch artikel wordt genoemd, 
wat wij niet kunnen beoordelen. Zowel Pnigalio pectinicornis 
als Trichomalopsis tigasis komen overigens in Nederland voor 
(Gijswijt 2003). 

Van de in tabel 1 genoemde soorten komen de volgende 
soorten in Nederland voor (Gijswijt 2003, 2006 & 2011, en zie 
figuur 4): Necremnus leucarthros (Eulophidae), Pnigalio soemius 
(Eulophidae), Tetrastichus julis (Eulophidae), Alaptus pallidornis 
(Mymaridae), Camptoptera papaveris (Mymaridae), Pteromalus 
chrysos (Pteromalidae), Pteromalus semotus (Pteromalidae), Ptero- 
malus vibulenus (Pteromalidae), Trichomalopsis microptera (Ptero- 
malidae) en Trichogramma spp. (zes soorten). Anaphes flavipes is 
bekend van de ons omringende landen, maar werd tot nu toe 
niet in Nederland aangetroffen. 

Tijdens een vooronderzoek is een cocon van zeer waar- 
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Tabel 1. Europese bronswespen waarvan bekend is dat ze (hyper)parasitoide zijn van Oulema. Dit overzicht is gemaakt op basis van de wereld- 
wijde database van Noyes (2014), met een aanvulling uit Cox (1994). Ook op de parasitoiden van Lema is gezocht, ten eerste omdat vroeger 

de huidige Oulema-soorten onder dit genus vielen en ten tweede omdat de kans groot is dat parasitoiden beide genera als gastheer hebben 
(ook als dat nog niet bekend is). In de kolom ‘Oulema obscura’ staat de literatuur die in Noyes (2014) onder de synoniemen O. gallaeciana en 

O. lichenis staat vermeld. Bij ‘overige gastheren’ staan de overige soorten waarvan de bronswesp bekend is (met de orde of familie tussen 
haakjes). Bij de waardplanten staan de soorten waarop geparasiteerde gastheren gevonden zijn, maar in werkelijkheid zullen er veel meer 
waardplanten zijn. Informatie over de levenscyclus van de hier genoemde bronswespsoorten is te vinden in Anderson (1968), Anderson & 
Paschke (1970), Anonymous (1979), Bendel-Janssen (1962), Bernardo et al. (2008), Chamberlain (1925), Donev (1987), Dysart et al. (1973), Ellis et al. 
(1989), Gage (1975), Gage & Haynes (1975), Hua (1987), Meindl et al. (2001), Miczulski (1987, 1994), New (1969), Pricop (2010), Subba Rao et al. (1967) 


en Vinson & Iwantsch (1980). 


Table 1. European Chalcidoidea, which are known as (hyper)parasitoids of Oulema. This overview is based on the worldwide database of Noyes 


(2014 


‚with an addition from Cox (1994). The parasitoids of Lema were also included, because Oulema species previously were classified in this 


genus and because it is likely that parasitoids have both genera as a host (even as this is not known yet). In the column ‘Oulema obscura’, the liter- 
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Rao et al. (1967) and Vinson & Iwantsch (1980). 


Bronswesp (familie) / 
Chalcidoidea (family) 


from Noyes (2014) about the synonyms O. gallaeciana en O. lichenis are also mentioned. Under ‘other hosts’, the other species from which the 
id wasps are known are listed (with the order or family in brackets). Under ‘host plants’ the species are mentioned on which the parasitized 
were found; however, many more hosts plants will exist. Information on the here mentioned chalcid wasps can be found in Anderson 

, Anderson & Paschke (1970), Anonymous (1979), Bendel-Janssen (1962), Bernardo et al. (2008), Chamberlain (1925), Donev (1987), Dysart et al. 
, Ellis et al. (1989), Gage (1975), Gage & Haynes (1975 


‚Hua (1987), Meindl et al. (2001), Miczulski (1987, 1994), New (1969), Pricop (2010), Subba 
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~ Necremnus leucarthros (Nees) (Eulophidae) | x | x | x | x | x | Vele genera van verschillende Coleoptera-, op verschillende plantenfamilies 


Pnigalio soemius (Walker) (Eulophidae) 


Tetrastichus julis (Walker) (Eulophidae) 


Alaptus pallidornis Forster (Mymaridae) 


Anaphes flavipes (Forster) (Mymaridae) 


Anaphes sp. (Mymaridae) 
Camptoptera papaveris Forster (Mymaridae) 
Pteromalus chrysos Walker (Pteromalidae) 


Pteromalus semotus (Walker) 
(Pteromalidae) 


Pteromalus sp. (Pteromalidae) 
Pteromalus vibulenus (Walker) 
(Pteromalidae) 


Trichomalopsis microptera (Lindeman) 
(Pteromalidae) 


Trichogramma sp. (Trichogrammatidae) 


Diptera- en Lepidoptera-families 

Vele genera van verschillende Coleoptera-, 
Diptera- en Lepidoptera-families, verschillende 
Tenthredinidae-soorten (Hymenoptera), ook 
bekend als hyperparasitoide van een 
Eulophidae-soort (Chalcidoidea) 

Cassida nebulosa (Coleoptera: Chrysomelidae) 


Coccidae- en Diaspididae-soorten (Hemiptera), 
genera van verschillende Psocoptera 
(Psocodea)-families 

Leptinotarsa decemlineata, Crioceris 
duodecimpunctata (Coleoptera: Chrysomelidae) 


Drie Tephritidae-soorten (Diptera), twee 
Tachinidae-soorten (Diptera), vele soorten van 
verschillende Lepidoptera-families, twee 
Hymenoptera-soorten, ook bekend als 
hyperparasitoide van vele soorten sluipwespen 
van verschillende families (Hymenoptera) 
Soorten van verschillende Coleoptera- en 
Lepidoptera-families, een Diprionidae-soort 
(Hymenoptera), bekend als hyperparasitoide 
van sluipwespen van verschillende families 
(Hymenoptera) 


Larinus sturnus (Coleoptera: Curculionidae), 

acht soorten van verschillende Cynipidae-genera 
(Hymenoptera), soorten van verschillende 
Lepidoptera-families, bekend als hyperparasitoide 
Drie Mayetiola-soorten (Diptera: Cecidomyiidae), 
twee Oscinella-soorten (Diptera: Chloropidae) 


op verschillende plantenfamilies 


op Asteraceae, Poaceae en 
Solanaceae 
op Medicago sativa 


op Avena sativa en Triticum 
aestivum en andere planten waar 
de gastheren op zitten 


op verschillende plantenfamilies 


op vele plantenfamilies 


op Asteraceae en Poaceae 


op Triticum sp. en Triticum 
aestivum, en waarschijnlijk meer 
Poaceae 
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4. Drie bronswespsoorten die kunnen parasiteren op Oulema: (a) Necremnus leucarthros (Eulophidae), (b) Tetrastichus julis (Eulophidae) en 


(c) Pteromalus vibulenus (Pteromalidae). Foto’s: Sandrine Ulenberg 


4. Three chalcid wasp species that can parasitize on Oulema: (a) Necremnus leucarthros (Eulophidae), (b) Tetrastichus julis (Eulophidae) and 


(c) Pteromalus vibulenus (Pteromalidae). 


schijnlijk (zie boven) O. obscura gevonden met bronswespen 
erin; het ging hierbij om mannetjes van Necremnus leucarthros 
(determinatie Sandrine Ulenberg), een bekende parasitoïde van 
Oulema (tabel 1, Jeliková & Gallo 2008, Miczulski 1994, Schärer 
1994, Sedivy 1995, Soczynski & Gantner 1998), die ook voorkomt 
op andere kevers (Curculionidae, Anthribidae, Chrysomelidae) 
(Noyes 2014). Chamberlain (1925) bestudeerde de wespjes in een 
laboratoriumkweek. Necremnus leucarthros lijkt een primaire 
parasitoïde te zijn van kevers en dus geen hyperparasitoïde, 

en de eieren worden op de buitenzijde van de prepop van de 
gastheer gelegd. De wespen ontwikkelen zich dan snel en 13 
tot 17 dagen na eileg kunnen de nieuwe volwassen wespen al 
verschijnen. Er kunnen tot wel achttien wespen ontwikkelen 
op een gastheerindividu. Deze snelle levenscyclus wijst er op 
dat N. leucarthros hoogstwaarschijnlijk meerdere generaties per 
jaar heeft. Ulrich (1999) meldt de vondst van een vrouwtje op 

2 april in Duitsland, hetgeen aangeeft dat de soort al vroeg in 
het voorjaar aanwezig is. Verdere details over de levenscyclus 
zijn niet bekend. 


Andere vijanden van Oulema 


Ook binnen andere wespengroepen, zoals Braconidae en Eume- 
nidae, zijn er soorten die op Oulema parasiteren en prederen. 
Hoewel zich in deze groepen geen op Oulema gespecialiseerde 
vertegenwoordigers bevinden, nemen sommige soorten wel 
relatief vaak haantjes te grazen (Cox 1994, in China en Korea is 
overigens wel een vertegenwoordiger van de Braconidae gespe- 
cialiseerd in Oulema: Perilitus oulemae Chen & Van Achterberg 
(Chen & Van Achterberg, 1997)). 

Cox (1994) geeft in zijn overzicht ook nog een parasitoide 
van Oulema die niet onder de wespen valt. De sluipvlieg Meigenia 
mutabilis (Fallén) (Diptera: Tachinidae) wordt hier genoemd als 
zijnde een gangbare parasitoïde op haantjes, inclusief Oulema 
(op basis van Dysart et al. 1963). Meigenia mutabilis komt in 
Nederland voor en is hier algemeen (John T. Smit persoonlijke 
mededeling). 

Laznik et al. (2009) beschrijven de effecten van drie soorten 
entomofage nematoden (Rhabditida) op volwassen Oulema- 
kevers in een laboratoriumopstelling. Zij vonden dat de nema- 
toden een aanzienlijk aantal kevers kunnen doden. De nema- 
toden zouden dus de aantallen Oulema kunnen reduceren op 
de momenten dat de kever in de grond aanwezig is, namelijk 
tijdens de winter en de verpopping in de zomer. Onduidelijk is 
vooralsnog of deze methode ook inzetbaar is in het veld. 

Verder kan Oulema natuurlijk ten prooi vallen aan andere 
generalistische predatoren, zowel in de eifase (roofwantsen, 
gaasvliegen en lieveheersbeestjes), als in de larvefase en als 


adult (vogels, spinnen, andere kevers) (Kehr et al. 2011). 


Bevordering natuurlijke plaagbeheersing 


De natuurlijke plaagbeheersing van Oulema is in Europa niet 
goed onderzocht en beperkt zich veelal tot gegevens over de 
identiteit van de parasitoïden die op de kevers zitten. In Noord- 
Amerika is O. melanopus per ongeluk geïntroduceerd, en mis- 
schien ook wel de zeer gelijkende en vroeger niet goed onder- 
scheiden O. duftschmidi; hoewel dat nooit bevestigd is, wordt die 
mogelijkheid door LeSage et al. 2007 niet uitgesloten. Daar wordt 
wel actieve biologische bestrijding bevorderd en onderzocht aan 
de hand van uit Europa afkomstige parasitaire wespen. 


Ervaringen uit Noord-Amerika 


In het begin van de jaren 1960 is O. melanopus voor het eerst in 
Noord-Amerika gevonden (Haynes & Gage 1981). Als reactie 
op schade in de graanteelt zijn binnen enkele jaren vijf wes- 
pensoorten geïntroduceerd, waarvan er vier zijn aangeslagen: 
Tetrastichus julis, Anaphes flavipes, Lemophagus curtus en Diaparsis 
temporalis, de eerste twee zijn bronswespen en de laatste twee 
ichneumoniden (Philips et al. 2011). 

Met name de larveparasiet T. julis lijkt zeer geschikt voor 
biologische bestrijding, omdat de levenscyclus goed past bij 
die van O. melanopus en de soort ook de uitbreiding van Oulema 
kan bijhouden (Evans et al. 2006, Kehr et al. 2011). Deze soort 
wordt in de Verenigde Staten en Canada ook nog eens door de 
mens verder verspreid als Oulema nieuwe gebieden koloniseert 
en de wesp niet uit zich zelf die plekken heeft bereikt (Dysart 
et al. 1973, Kehr et al. 2011, Logan et al. 1976). Evans et al. (2010) 
sproeiden suiker over de gewassen om zo de adulte wespen van 
T. julis te bevorderen en vonden een flink toegenomen parasi- 
teringsgraad bij O. melanopus. Dit is een aanwijzing dat de aan- 
wezigheid van voedsel voor de volwassen wespen tot een sterke 
toename van de parasiteringsgraad leidt. In de VS en Canada 
lijkt parasitisme door T. julis een factor van belang voor Oulema; 
er worden significante parasiteringsgraden gemeld (Evans et al. 
2006, Dosdall et al. 2011, Kehr et al. 2011 en referenties hierin). 
In hoeverre de geïntroduceerde wespen daadwerkelijk bijdra- 
gen aan het onderdrukken van plagen is niet geheel duidelijk, 
mede doordat er toch al veel insecticiden worden gebruikt bij de 
graanproductie (Philips et al. 2011). 


Gevarieerd landschap voor natuurlijke bestrijding 


De in dit rapport genoemde ichneumoniden komen uit diverse 
subfamilies en hebben verschillende levenscycli. Het is dus 
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lastig om hieraan specifieke beheeraanbevelingen te koppelen 
die de natuurlijke beheersing van Oulema bevorderen. Alle 
genoemde ichneumoniden en bronswespen hebben ook andere 
gastheren en dat betekent dat een ‘gevarieerd landschap’ (door 
bijv. de aanwezigheid van akkerranden, ecologisch beheerde 
slootranden, houtwallen, heggen, geriefbosjes, etc.) met een 
scala aan andere insecten voor hen gunstig zal zijn. Ichneu- 
moniden en bronswespen zijn niet alleen afhankelijk van gast- 
heren, maar bovendien hebben de volwassen wespen vaak ook 
energiebronnen nodig om te overleven. Meestal is dat nectar 
en daarom zijn wespen vaak te vinden op bloemen. De aan- 
wezigheid van bloemen is dus essentieel om populaties van 


parasitoiden te onderhouden (Winkler et al. 2006, Wackers 2007). 


Honingdauw van bladluizen zal waarschijnlijk ook worden 
benut. 

De aanwezigheid van half-natuurlijke structuren met veel 
alternatieve gastheren en veel bloemen die als nectarbron 
fungeren, is dus essentieel om te zorgen dat soortenrijke 
gemeenschappen van parasitoïden aanwezig zijn waardoor de 
kans veel groter is dat er ook soorten zijn die Oulema parasi- 
teren dan in landschappen zonder die structuren. De aanleg 
van akkerranden is dan een goed toepasbare manier om dit 
voor elkaar te krijgen. Hierbij moet overigens niet vergeten 
worden dat half-natuurlijke elementen rondom akkers ook de 
aanwezigheid van Oulema zelf kunnen bevorderen. De kevers 
hebben een brede dieetkeuze en kunnen voorkomen op allerlei 
grassoorten. Bovendien overwinteren ze als imago en zijn ze 
voor deze rustperiode grotendeels afhankelijk van de half- 
natuurlijke elementen in het gebied. Mogelijkerwijs komen 
in dergelijke gevarieerde landschappen zowel Oulema als de 
parasitoiden in evenwicht voor, zodat de kever wel aanwezig is, 
maar de populatie niet snel kan uitgroeien tot plaagproporties 
omdat er voldoende tegenwicht is van de parasitoïden. In agra- 
rische landschappen zonder half-natuurlijke elementen komt 
Oulema mogelijk in lagere dichtheden voor, maar door de lagere 
aantallen parasitoïden in dergelijke gebieden kunnen ze hier 
waarschijnlijk wel gemakkelijker uitgroeien tot een plaag. Wat 
de exacte betekenis van beide landschapstypen voor de poten- 
tiéle ontwikkeling van Oulema is, is zeer lastig te onderzoeken. 
Aangezien niet de aanwezigheid van Oulema per sé schadelijk 
is (Darwinkel 1997, Timmer 1999), maar alleen schade aan de 
opbrengst ontstaat bij een hoge dichtheid (plaag), lijkt een 
gevarieerd landschap waarbij Oulema en parasitaire wespen in 
evenwicht voorkomen een goede optie. Het beste kunnen half- 
natuurlijke elementen bestaan uit een variatie aan bloeiende, 
bodembedekkende kruiden en zo min mogelijk uit voedsel- 
planten van Oulema zelf (grassen). 
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Tot slot 


Een actieve bestrijding van Oulema met breedwerkende insecti- 
ciden komt regelmatig voor in Nederland, met name in de 
gebieden met veel graanteelt en een smalle vruchtwisseling. 

Er bestaat geen consensus over wanneer vraatschade echt 
gevolgen heeft voor de graanopbrengst (Ihrig et al. 2001, Webster 
& Smith 1983). Officieel hanteren adviseurs een schadedrempel 
van 50% bezetting van de halmen door Oulema-larven voor 
insecticidenbespuitingen (Luske et al. 2014). In de praktijk blijkt 
echter dat deze drempel lager ligt omdat men geen risico wil 
lopen op schade. Deze (preventieve) inzet van bestrijdings- 
middelen zal ook zijn weerslag hebben op de populaties para- 
sitaire wespen, omdat deze ook gevoelig zijn voor insecticiden 
(Philips et al. 2011). 

Actieve biologische bestrijding van Oulema door het uit- 
zetten van parasitaire wespen in akkers of spuiten van suiker- 
water, gebeurt in Nederland niet. Wel zijn er akkerbouwers 
die met behulp van meerjarige en eenjarige akkerranden popu- 
laties natuurlijke vijanden stimuleren (Functionele Agrobio- 
diversiteit of FAB-randen). Wanneer akkerranden worden 
gecombineerd met monitoring van plaaginsecten in de percelen, 
het toepassen van schadedrempels en kennisopbouw over 
natuurlijke plaagbeheersing, dan kan de inzet van bestrijdings- 
middelen verminderd worden (Steenbruggen et al. 2015). Tot 
nu toe is de toepassing van FAB vooral gericht geweest op blad- 
luizenbestrijding. Deze literatuurstudie laat zien dat er in 
potentie parasitaire wespen zijn van Oulema die met agro- 
milieumaatregelen gestimuleerd kunnen worden. Helaas zijn 
er geen veldstudies naar de parasiteringsgraad door deze wes- 
pen in ons land en hoe deze wespen te bevorderen zijn. Derge- 
lijk onderzoek is belangrijk op weg naar de ontwikkeling van 
strategieën voor biologische bestrijding van Oulema, zodat 
minder bestrijdingsmiddelen hoeven worden ingezet. 
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Parasitic wasps of cereal leaf beetles (Coleoptera: Chrysomelidae: Oulema) 


Cereal leaf beetles, i.e. Oulema species, are common in the Netherlands and may damage 
cereal crops. Cereal leaf beetles are controlled by the use of broad-range pesticides, when 
they occur in high abundance in the fields. However, the possibilities of natural control 
have not been studied. In this article, a review of mainly European literature is presented. 
A small number of ichneumonoid wasps (Ichneumonidae) has been recorded on Oulema. 
It mostly concerns generalist parasitoids with a broad host range. This is illustrated by 
the discovery during a pilot experiment of an Oulema obscura cocoon that was parasitized 
by Itoplectis maculator, a species with a preference for Tortricidae and other Lepidoptera 
pupae. However, Lemophagus and Diaparsis species are specialist beetle parasitoids and 
known to infect Oulema. There are also some chalcid wasp species (Chalcidoidea) that 
parasitize Oulema, with thirteen taxa (species and genera) reported in the literature. During 
pilot observations, a cocoon of Oulema obscura was found to be infected with Necremnus 
leucarthros, a known parasitoid of cereal leaf beetles and other beetle species. More than 
half a century ago, Oulema melanopus was accidentally introduced in Northern America. 
When the beetles started causing significant damage, five parasitic wasp species from 

| Europe were released. High infection rates of these parasitoids are reported, especially 
of the chalcid wasp Tetrastichus julis. How important the wasps are in the suppression of 
cereal leaf beetle wasps is unclear though, because nowadays large amounts of pesticides 
are used on cereal crops in Northern America anyway. Our study shows that, potentially, 
sufficient parasitoid species of Oulema are present in the Netherlands. A landscape 
rich in semi-natural elements (like field margins) that might harbour many alternative 
hosts and flowers as sugar sources for adult wasps, seems important to sustain a varied 
community of parasitoids, making the presence of species that attack Oulema more likely. 
Unfortunately, no studies on infection rates of Oulema have been done in the Netherlands; 


Vereniging no. 11: 149-158. 

Winkler K, Wackers FL & Bukovinszkine-Kiss G 
& Van Lenteren JC 2006. Nectar resources 
are vital for Diadegma semiclausum fecun- 
dity under field conditions. Basic and 
Applied Ecology 7: 133-140. 

Webster JA & Smith DH 1983. Cereal lef beetle 
(Oulema melanopus (L.)) population den- 
sities and winter wheat yields. Crop Pro- 
tection 2: 431-436. 

Zwakhals CJ 2010. Ichneumonidae - Ichneu- 
moniden. In: De Nederlandse biodiversiteit 
(Noordijk J, Kleukers RMJC, Van Nieu- 
kerken EJ & Van Loon AJ eds): 275-276. 
Nederlandse Fauna 10. NCB Naturalis, 
Leiden en EIS-Nederland. 


Geaccepteerd: 29 oktober 2015 


this is an important first step towards the development of strategies for the natural control 
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Culicoides poperinghensis, a new species 
of biting midge for the Netherlands 


(Diptera: Ceratopogonidae) 
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In May 2013, Wageningen University operated a Malaise trap to collect 
insects for a first year course in Biology. The Malaise trap was placed 
about 100 meters from the stream Kortenburgsebeek on the field of a 
skating rink west of the town of Renkum in the province of Gelderland. 
Unsorted material not used for the course was stored at Naturalis 
Biodiversity Center, Leiden. Among the Ceratopogonidae in this material, 
a species new for the Dutch fauna was discovered, Culicoides poperinghensis. 
Subsequently it appeared that the species was previously collected near 
Vorden, province of Gelderland, in 2008. Culicoides poperinghensis is not 
often recorded and its biology is poorly known. In this contribution we 
add C. poperinghensis to the fauna of the Netherlands, shortly discuss its 
recognition and describe what is known of its biology. 


Introduction 


The genus Culicoides of the dipteran family Ceratopogonidae 
includes the smallest hematophagous flies, which rarely exceed 
three millimeters in length (Mellor et al. 2000). Females Culicoides 
feed opportunistically on humans. The biting activities of these 
midges cause an enormous nuisance and can impact human 
activities such as agriculture, recreational tourism and forestry 
(Carpenter et al. 2013). However, the greatest economic impact 
lies in the ability of midges to transmit diseases such as blue- 
tongue virus (BTV), and African horse sickness virus (AHSV). 
AHSV can cause mortality levels of over 90% in low resistant 
equine populations (Mellor et al. 2000), while BTV can cause 
more than 70% mortality in sheep populations (Mullen & 
Durden 2009). BTV has spread through Europe since 2006 
(Lassen et al. 2012) and caused great economic damage (Wilson 
& Mellor 2009). 

Recently Culicoides biting midges have also been identified 
as vectors of the novel arboviruses Orthobunyavirus and Schmal- 
lenberg virus (Harrup et al. 2015). A member of the genus 
Orthobunyavirus, the Oropouche virus, causes febrile illness 
epidemics in humans in Southern and Central America, however, 
the probability of an epidemic outbreak in Europe is low (Car- 
penter et al. 2013). Symptoms of this nonfatal virus are fever and 
athralgia (joint pain) (Swanson 2012). Schmallenberg virus was 
discovered in cattle in Germany in 2011. The affected animals 
suffer from diarrhoea and reduced milk production (Carpenter 
et al. 2013). 

Culicoides is the largest genus of the family Ceratopogonidae 
containing about 1400 species (Harrup et al. 2015). Despite the 
veterinary importance of Culicoides biting midges the taxonomy 
of this genus is far from being resolved. Culicoides is divided into 
31 subgenera, which represent 63% of the extant species and 
38 species groups (24% of the species). About 13% of Culicoides 
species are unplaced (Harrup et al. 2015). The subgeneric clas- 


sification is based mainly on overal similarity and not on sound 
cladistics (Borkent 2014). Morphological identification is dif- 
ficult even for specialists (Meiswinkel et al. 2015) and molecular 
tools are increasingly used to aid identification (Ander et al. 
2012). Identification is also complicated by the lack of keys that 
cover all biogeographic regions (Swanson 2012). Moreover, the 
biology of most species of Culicoides is poorly known. Studies 
are mainly focused on species that have a deleterious impact. 
According to the website of Fauna Europaea (Szadziewski et al. 
2013), 19 species of Culicoides occur in the Netherlands, while 
the website Nederlands Soortenregister reports 22 species 
(www.nederlandsesoorten.nl). In this article we add another 
species to the Dutch list, namely C. poperinghensis Goetghebuer, 
1953 (figure 1). 


Biology of Culicoides poperinghensis 


The life cycle of Culicoides biting midges consist of four stages: 
egg, four larval instars, pupa and adult (Carpenter et al. 2013). 
Larvae need moisture rich habitats to develop and moisture 
seems a key limiting factor. Culicoides larvae occur in vari- 
ous microhabitats, ranging from pond and lake shorelines to 
mud, damp soil, damp leaf litter, tree holes and livestock dung 
(Gonzalez de Heredia & Lafuente 2011). The larvae are general- 
ists feeding on diatomes, rotifers, algae, oligochaetes and other 
arthropods (Swanson 2012). Females feed on mammals and 
birds. Few species feed on arthropods and there are records of 
Culicoides feeding on turtles and frogs. Feeding behaviour of 
different species can be predicted by the distribution of sensilla 
coeloconica on the flagellomeres and the amount of sensilla 
basiconica on the third palpal segment. Mammalophilic species 
tend to have lesser sensilla coeloconica and sensilla basiconica. 
Judging from the small size of its third palpal segment and 
the reduced number of sensilla coeloconica on the female 


12 


entomologische berichten 
76 (1) 2016 


pa 
LES 


w 


1. Habitus of male Culicoides poperinghensis. Renkum (province of 
Gelderland), May 2013 Photo: Pasquale Ciliberti 

1. Habitus van mannetje Culicoides poperinghensis. Renkum (Gelderland), 
mei 2013. 


antennae, C. poperinghensis is not ornithophilic. Males feed on 
nectar and their antennae have sensilla coeloconica plus a setal 
plume. The male third palpal segments is less developed com- 
pared to that of females. 

Culicoides biting midges are generally active at dusk, al- 
though diurnal species also occur. Culicoides poperinghensis has 
been found feeding on cattle in Denmark (Lassen et al. 2012) and 
in France (Ninio et al. 2011). Santiago-Alarcon et al. (2012) report 
C. poperinghensis feeding on humans in Southwestern Germany. 
So far, C. poperinghensis has not been implicated in the transmis- 
sion of BTV. This species is far too rare to play a major role in the 
transmission of economically important arboviruses, although 
its vectorial capacity has not been tested. Foxi & Delrio (2010) 
reared two larvae from a mud sample taken from a shallow 
pond shoreline, which was covered by short grass. 


Discovery in the Netherlands 


In 2013, Wageningen University operated a Malaise trap near 
Renkum, in the province of Gelderland. The Malaise trap was 
placed about 100 meter from the stream Kortenburgsebeek 

on the field of a skating rink west of the town of Renkum. The 
insects captured were used for an undergraduate course on 
biodiversity. After the course, the material was deposited in 

the national natural history collection of Naturalis Biodiversity 
Center in Leiden. This material was examined by the first author 
and some specimens belonging to the Ceratopogonidae were 
kept separately for further identification. The specimens from 
this subsample were later identified as C. poperinghensis. Further- 
more the private collection of the second author contains a 
specimen that was collected in 2008 with a light trap in Vorden, 
also in the province of Gelderland. Specimens were cleared in 
KOH 10% and slide mounted. Keys used for identification were 
the one produced by Campbell & Pelham-Clinton (1960) and 
Delécolle (1985). 


hs 


2. Known distribution of Culicoides poperinghensis in the Netherlands 
2. Verspreiding van Culicoides poperinghensis in Nederland. 


Distribution 


Culicoides poperinghensis is a Palaearctic species, which is known 
from Europe, Northwest Africa (Algeria), and Eastern Siberia 
(Remm 1988). According to Fauna Europaea, C. poperinghensis 
is present in the following European countries: Belgium, Great 
Britain and Ireland, Denmark, mainland France, Germany, 
Romania, Spain, Sweden and Georgia (Szadziewski et al. 2013). 
Moreover, it is known from the islands of Corsica and Sardinia, 
while it is apparently absent from the Italian mainland. 
Culicoides poperinghensis is not often collected and this 
probably limits our knowledge of its distribution and explains 
its patchy distribution in Western Europe. For example, in 
a study using CO, baited counterflow traps on population 
dynamics and phenology of Culicoides in the Netherlands, no 
C. poperinghensis were collected (Takken et al. 2008). Campbell & 
Pelham-Clinton (1960) report that the bulk of their specimens 
were from the salt-marsh area of the Tay estuary in Scotland. 
They claim that C. poperinghensis could be exclusively a salt 
marsh species. This could explain why the species is rarely 
collected inland. However, the type locality is Poperinghe, 
which is 20 miles from the Belgian coast (Goetghebuer 1953). 
The Dutch localities reported in this article are also far from 
the coast (figure 2). It could be that optimal development takes 
place in a salty environment and that occasionally small popu- 
lations arise from migrants. 


Recognition 


Material: Gelderland, Vorden, 52°06'45 N 6°18'57 E, 1 @ col- 
lected between 22:45 and 23:00 on 31.v.2008 by E.G.M Dijkstra 
using a light trap; Gelderland, Renkum, Kortenburgsebeek, GPS 
51°58'23 N 5°43'13 E, 2 d collected between 15-30.v.2013 by Wa- 
geningen University using a Malaise trap. 

Culicoides biting midges belong to the tribe Culicoidini of the 
subfamily Ceratopogoninae. In Europe, Culicoides is the only 


0,5 mm 


| 


3. Wing of a male Culicoides poperinghensis. Renkum (province of 
Gelderland), May 2013. Photo: Jan Muilwijk 

3. Vleugel van mannetje Culicoides poperinghensis. Renkum (Gelderland), 
mei 2013. 


genus in the tribe Culicoidini. Major characters of this tribe are 
the presence of two radial cells which are more or less equal 
in size (figure 3), the presence of macrotrichia on the wings 
and very often the presence of a colour pattern on the wing 
membrane. 

Species of Culicoides can be identified using a set of char- 
acters. To distinguish the females, the wing pattern and the 
distribution of macrotrichia is sometimes used (Rawlings 1996). 
Female C. poperinghensis have two spermathecae, which are 
oval-shaped and approximately equal in size. The eyes are well 
separated. Sensilla coeloconica are present on antennal seg- 
ments 11 to 15 and on the third antennal segment. The third 
palpal segment is only slightly swollen and the sensilla basi- 
conica are distributed in a few shallow pits. The most distinctive 
character to recognize female C. poperinghensis is however the 
shape of the atrophied sensilla coeloconica on segments 11 to 
15. The pits of the sensilla are surrounded by only two to three 
macrotrichia compared to more than four macrotrichia of other 
Culicoides species (Gonzalez de Heredia & Lafuente 2011). Males 
are identified by the shape of the genitals. Male genitals of 
C. poperinghensis are specific by having a broad and slightly 
emarginate ninth tergite, two short apicolateral processes and 
by the form of the aedeagus and parameres (figure 4). There is a 
discrepancy in the description of the wing in the onginal publi- 
cation of Goetghebuer (1953) and in the later revision of the genus 
by Campbell & Pelham-Clinton (1960). The original description 
of Goetghebuer (1953) is based on only a male specimen, while 
the revision of Campbell & Pelham-Clinton (1960) is based on 
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4. Genitals of male Culicoides poperinghensis. Source: Campbell & 
Pelham-Clinton 1960 

4. Mannelijke genitaliën van Culicoides poperinghensis. Bron: Campbell & 
Pelham-Clinton 1960 


70 females and 39 males. They give a detailed account of the 
distribution of macrotrichia on the wing membrane. The latter 
authors describe the wing as pale grey with hardly distin- 
guishable pale spots. Of these spots, the one on the apical third 
of the second radial cell is the key diagnostic character that 
distinguishes C. poperinghensis from other British species. In 
contrast, Goetghebuer (1953) described his specimen as having 
a pale wing without markings or pale spots except for a dark 
spot on the second radial cell. In the interpretation of Campbell 
& Pelham-Clinton (1960) the dark spot described by Goetghebuer 
(1953) is a mistake. 

The female collected at Vorden was characterized by having 
an indistinct and diffuse pattern on the wing membrane. A pale 
spot could be distinguished on the second radial cell. In the 
specimens collected at Renkum (figure 3), the wing pattern was 
indistinguishable, at least with the microscope used by the first 
author. In addition, the macrotrichia were lost, probably due 
to the prolonged time that specimens were stored in alcohol. 
Identification of these specimens was based on the male 
genitalia. 
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Samenvatting 


Culicoides poperinghensis, een nieuw knutje voor Nederland (Diptera: Ceratopogonidae) 
In mei 2013 verzamelde Wageningen Universiteit insecten met een Malaiseval voor een 
eerstejaars cursus Biologie. De val stond op ongeveer 100 meter van de Kortenburgsebeek 
op het terrein van een schaatsbaan ten westen van Renkum, provincie Gelderland. 
Ongesorteerd materiaal dat niet voor de cursus werd gebruikt, werd opgeslagen in Naturalis 
Biodiversity Center in Leiden. Tussen de Ceratopogonidae in dit materiaal werd een voor de 
_ Nederlandse fauna nieuwe soort aangetroffen: Culicoides poperinghensis Goetghebuer, 1953. 
Het bleek dat de soort in 2008 eerder was verzameld bij Vorden, eveneens in Gelderland. 
Culicoides poperinghensis wordt niet vaak aangetroffen en over de biologie is weinig bekend. 
In deze bijdrage bespreken we hoe de soort kan worden herkend en beschrijven we wat er 
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Notes on Pachliopta species in 
south East Asia (Lepidoptera: 


Papilionidae) 


KEYWORDS 


anadyomene, antiphus, atavus ssp.nov., range overlap, yoshikoae 
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Jan J.M. Moonen 


After the collections of NCB Naturalis, Leiden and the Zoological Museum 
of Amsterdam were merged into the single collection of Naturalis 
Biodiversity Center (NBC), the rearrangement of the Pachliopta collections 
and the specimen data led to several interesting discoveries. Pachliopta 
aristolochiae anadyomene occurs on North Sumatra and the islands Pulau 
We, Pulau Breueh and Simeulue. The ranges of Pachliopta aristolochiae 

and P. antiphus appear to overlap around North Sumatra and eastwards 

to Pulau Natuna Besar. Jordan’s aberration atavus on Natuna is described 
as the subspecies Pachliopta aristolochiae atavus ssp. nov., which occurs 
together with Pachliopta antiphus acuta. For the subspecies of Pachliopta 
antiphus on Palawan, Dumaran, Cuyo and Busuanga (Philippines), the 
unavailable name brevicauda Staudinger is replaced by the available name 
yoshikoae Okano. For Pachliopta adamas agricola Tsukada & Nishiyama, 
there is material from a new locality: Pulau Kayuadi, besides the already 
known Pulau Jampea. Pachliopta polyphontes polyphontes (Boisduval) also 
occurs on three previously unrecorded islands: Muna, Buton and Binongko 


(Tukangbesi Islands). 


Introduction 


Rothschild (1895) and Jordan (1908-1909) had given a revision 

of the Papilionidae and divided the genus Papilio into species 
groups. Subsequently the relevant species group, the polydorus 
group, was transferred to the genus Pachliopta Reakirt by Munroe 
(1961) but misspelled as Pachlioptera. Pachliopta aristolochiae 
(Fabricius, 1775) was regarded as one species with among others 
the subspecies asteris (Rothschild, 1908) from the Malay Peninsula, 
antiphus (Fabricius, 1793) from West Java, Sumatra and the 
islands around, acuta (Druce, 1873) from Borneo and surrounding 
islands, brevicauda (Staudinger, 1889) from Palawan and adamas 
(Zinken, 1831) from Engano and Java. New discoveries and 
studies of these Pachliopta butterflies have necessitated new 
arrangements. Only in 1995 Page and Treadaway reclassified 
what used to be Pachliopta aristolochiae (Fabricius, 1775) into 

a complex of four species: P. aristolochiae (Fabricius, 1775), 

P. antiphus (Fabricius, 1793), P. adamas (Zinken, 1831) and the 
species P. kotzebuea (Eschscholtz, 1821), already separated by 
Hiura & Alagar (1971). They gave a review of the subspecies with 
their ranges, which will be supplemented here with new data 
from old collections. 

A few years ago, several natural history collections, among 
them those of NCB Naturalis, Leiden (successor of the Rijks- 
museum van Natuurlijke Historie - RMNH) and the Zoological 
Museum of Amsterdam, were combined to form the single 
collection of Naturalis Biodiversity Center, Leiden (NBC). During 
the process of rearranging the Pachliopta collections, the speci- 
mens from the Northern Sumatra region, already mentioned 
by van Eecke (1914) were found, providing interesting details of 
the distribution of both Pachliopta aristolochiae (Fabricius, 1775) 


and Pachliopta antiphus (Fabricius, 1793). Since the name for the 
taxon from Natuna, ab. atavus Jordan, 1909 is infrasubspecific, 
it is necessary to describe this as a new subspecies. Also a 
correction of ahomonym name and new localities for two 
Pachliopta species are mentioned. 


Pachliopta species in Sundaland 


The NBC collections contain Pachliopta material from North 
Sumatra and adjacent islands: Pulau We (formerly Pulau 
Weh), Pulau Breueh (Pulau Bras), Simeulue (Simaloer or 
Simalur), Pulau Babi and Pulau Lasia (Lasiak) and from islands 
east of Sumatra, from the Riau (Riouw) and Lingga archipelagos 
to the Anambas Islands to Pulau Natuna Besar (Groot Natoena, 
Greater Natuna), now the Riau Islands Province (Kepulauan 
Riau). 

Pachliopta specimens from this area may have a white discal 
patch on the hindwing (as in figure 1), or not (as in figure 7). 
Fabricius described similar forms as Papilio aristolochiae Fab- 
ricius, 1775 (with patch) and Papilio antiphus Fabricius, 1793 
(without patch). This probably resulted in some confusion 
among former scientists in the RMNH. Van Eecke (1914) wrote 
about the same specimens: ‘So kam ich auf den Gedanken, dass 
P. aristolochiae F. und P. antiphus F. spezifisch verschieden seien, 
SAR ' [It suggested the idea to me that Papilio aristolochiae F. and 
Papilio antiphus F. are specifically distinct from each other, ....’]. 
However, dissection and study of the male genitalia led him 
to the conclusion that both taxa belong to a single species, 
namely Papilio aristolochiae, with two forms around and on 
North Sumatra. This was already the generally accepted opinion 
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1. 3 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). Indonesia: ‘Poeloe 
Bras, Atjeh (leg.) Vigebius’ . Left: upperside, right: underside (forewing 
length 43 mm). Photo: Jan Moonen 

1. 6 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). Indonesië: ‘Poeloe 
Bras, Atjeh (leg.) Vigebius’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte 
voorvleugel 43 mm). 


3. & Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). ’Simaloér 1924 
Coll. v.d.Bergh’. Left: upperside, right: underside (forewing length 

43 mm). Photo: Jan Moonen 

3. Ó Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). ’Simaloér 1924 Coll. 
v.d.Bergh’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte voorvleugel 

43 mm). 


(Rothschild 1895, Jordan 1909) at that time, and it remained 
so till the revision of Page & Treadaway (1995). 

Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus, 1941) (= Papilio 
aristolochiae aphrodite Kalis, 1933 but not Papilio aphrodite Fab- 
ricius, 1787) was overlooked for a long time. After Van Eecke 
(1914) had mentioned deviating specimens of P. aristolochiae 
from North Sumatra (Padang Sidempuan) and Simeulue, Kalis 
described such specimens from Sabang on Pulau We as Papilio 
aristolochiae aphrodite. Toxopeus (1941) noticed the homonymy 
(same name used for a different taxon) with Papilio aphrodite 
as described by Fabricius (a nymphalid now known as Speyeria 
aphrodite (Fabricius, 1787)), and renamed it Papilio aristolochiae 
anadyomene. Later the subspecies aphrodite was only mentioned 
by Tsukada & Nishiyama (1980), followed by Page & Treadaway 


2. 2 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). ‘Sabang 17-2-1929’. 
Left: upperside, right: underside (forewing length 50 mm). Photo: Jan 
Moonen 

2. 2 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). ‘Sabang 17-2-1929’. 
Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte voorvleugel 50 mm). 


4. Q Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). ‘Simaloer 1924 
Coll. v.d.Bergh’. Left: upperside, right: underside (forewing length 

49 mm). Photo: Jan Moonen 

4. 2 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus). ‘Simaloer 1924 Coll. 
v.d.Bergh’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte voorvleugel 

49 mm). 


(1995), but misinterpreted by them as ‘a subspecies of P. antiphus, 
being very close to the black Pachliopta antiphus antiphus 
Fabricius, 1793 and Pachliopta antiphus acuta Druce, 1873.’ Study 
of specimens of P. a. anadyomene from Pulau We, Pulau Breueh, 
North Sumatra and Simeulue (figures 1-6) makes it clear that 
they belong to Pachliopta aristolochiae sensu Page & Treadaway 
(1995). There are no specimens of P. antiphus from Pulau We, 
Pulau Breue and Simeulue, but P. antiphus does occur on North 
Sumatra. On Pulau Lasia and Pulau Babi, just south of Simeulue, 
and on Pulau Nias only P. antiphus occurs (figure 7). 

On Simeulue a form exists without white patches, which is 
quite different from P. antiphus but is more likely a form of 
P. aristolochiae anadyomene (figures 5-6). Further research is needed 
here. 


5. 6 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus), dark form. 
‘Simaloer 1928’. Left: upperside, right: underside (forewing length 

45 mm). Photo: Jan Moonen 

5. G Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus), donkere vorm. 
‘Simaloer 1928’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte voorvleu- 
gel 45 mm). 


7. Q Pachliopta antiphus antiphus (Fabricius). ‘Pulu Lasiak V.1917 leg. 

G. Harmsen’. Left: upperside, right: underside (forewing length 47 mm). 
Photos: Jan Moonen 

7. 2 Pachliopta antiphus antiphus (Fabricius). ‘Pulu Lasiak V.1917 leg. 

G. Harmsen’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte voorvleugel 
47 mm). 


The Malay Peninsula, including Singapore, is the region 
where Pachliopta aristolochiae asteris Rothschild, 1908 occurs. 
Two specimens with the label ‘Riouw-Lingga’ belong to this sub- 
species. On Riau-Lingga the subspecies is sympatric with the 
more common P. antiphus antiphus (Fabricius, 1793). On the 
Anambas Islands Pachliopta aristolochiae jemajensis Hanafusa, 
1989 (figure 8) occurs. It is not known if Pachliopta antiphus also 
inhabits these islands. From Pulau Natuna Besar a few speci- 
mens of Papilio aristolochiae antiphus ab. atavus Jordan, 1909 are 
present in the NBC collections. As P. aristolochiae and P. antiphus 
are two different species, this combination is incorrect. The 
specimens represent a distinct subspecies of Pachliopta aris- 
tolochiae, but the name atavus Jordan, 1909 is unavailable for 
this subspecies as it is infrasubspecific. 
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6. 2 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus), dark form. 
Simaloer 1924 Coll. v.d.Bergh”. Left: upperside, right: underside 
(forewing length 48 mm). Photo: Jan Moonen 

6. 2 Pachliopta aristolochiae anadyomene (Toxopeus), donkere vorm. 
Simaloer 1924 Coll. v.d.Bergh’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde 
(lengte voorvleugel 48 mm). 


8. © Pachliopta aristolochiae jemajensis Hanafusa. ‘Anambas eil. 
Djemadja op Si Antan 1895 A.L. v.Hasselt’. Left: upperside, right: 
underside (forewing length 47 mm). Photo: Jan Moonen 

8. 2 Pachliopta aristolochiae jemajensis Hanafusa. ‘Anambas eil. Djemadja 
op Si Antan 1895 AL. v.Hasselt’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde 
(lengte voorvleugel 47 mm). 


Here I therefore describe the taxon as Pachliopta aristolochiae 
atavus ssp. nov., thereby adopting Jordan’s name, and treating 
it as a noun in apposition. The Natuna subspecies is very close 
to jemajensis Hanafusa, but the colour of the submarginal spots 
of the hindwing underside is red in the Natuna males (figure 9) 
and red or dull yellow in the females (figure 10). The colouring 
of the abdomen is the same as that of the submarginal spots. 
In the hindwing the white discal spots are separated from 
each other by black scaled veins. The white spot nearest to the 
outer margin (in space 5) is absent or small compared to ssp. 
jemajensis. There is no white spot at the end of the cell as in ssp. 
jemajensis. 

Holotype ¢ ‘Bunguran’ ‘ ab. atavus Type Jord. 1908. in Seitz, 
Macrol.’ [BMNH] (figure 9). 
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9. S Holotype Pachliopta aristolochiae atavus ssp. nov. ‘Bunguran’ 

(= type ab. atavus Jordan, 1909 [BMNH])). Left: upperside, right: under- 
side (forewing length 56 mm). Photo: Adam Cotton 

9. 6 Holotype Pachliopta aristolochiae atavus ssp. nov. ‘Bunguran’ (= type 
ab. atavus Jordan, 1909 [BMNH]). Links: bovenzijde, rechts: onderzijde 


(lengte voorvleugel 56 mm). 


11. d Pachliopta antiphus acuta (Druce). ‘Poelau Foedjoeh, Gr. Natoena 
acq. 1895 A.L.v.Hasselt’. Left: upperside, right: underside (forewing 
length 44 mm). Photo: Jan Moonen 

11. 3 Pachliopta antiphus acuta (Druce). ‘Poelau Foedjoeh, Gr. Natoena 
acq. 1895 A.L.v.Hasselt’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde (lengte 
voorvleugel 44 mm). 


Paratypes 9 ‘A.S. v. Hasselt Natoena eil. Boegoeron Mei 1895’ 
[NBC] (figure 10); © ‘Natoena eil [NBC]; d ‘A.S. v. Hasselt Poelau 
Foedjoeh Gr. Natoena acq. 1895’. 

Pachliopta antiphus acuta (Druce, 1873) (figure 11) also occurs 
on Pulau Natuna Besar and is apparently more abundant than 
P. aristolochiae atavus. Therefore it is clear that the range of 
P. aristolochiae in Sundaland extends from the Malay Peninsula 
and the Riau Archipelago to the Anambas and Natuna Islands. 
The map (figure 12) shows the distribution of P. aristolochiae and 
P. antiphus. The studied specimens for this subject are listed in 
box 1 


10. Paratype Pachliopta aristolochiae atavus ssp. nov. ‘Natoena eil. 
Boegoeron Mei 1895 A.L.v.Hasselt’. Left: upperside, right: underside 
(forewing length 54 mm). Photo: Jan Moonen 

10. 2 Paratype Pachliopta aristolochiae atavus ssp. nov. ‘Natoena eil. 
Boegoeron Mei 1895 A.L.v.Hasselt’. Links: bovenzijde, rechts: onderzijde 
(lengte voorvleugel 54 mm). 


BOX 1 


Pachliopta material concerning this subject studied from NBC 
collections 


P. aristolochiae anadyomene: 3 © aS © Pulau Weh; 16 Pulau Bras; 24 
North Sumatra (Padang Sidempoean and Singkel (= Singkil)); 8d, 62 
Simeulue, of which 2d valk Q of the dark form. 


P. aristolochiae asteris: 28 ‘Riouw-Lingga’ 


P. aristolochiae jemajensis: 1 Anambas (Djemadja op Si Antan) 


P. aristolochiae atavus: 16 nD) ® Gr. Natuna 


P. antiphus antiphus: 90 ,6® Northwest and West Sumatra (among 
which Padang Sidempoean, Serdang); 3 Pulau Babi; 48,1% Pulau 
Lasiak; 2d, 2® Nias; sles Kepulauan Batu, Tanahmas; 96, 2 
‘Riouw-Lingga’ 


P. antiphus acuta 10d, 1 Borneo; 8d, 3Q Gr. Natuna 


Correction of a subspecies name 


Because of their short tails, Staudinger (1889) described the 
specimens of Papilio antiphus acuta Druce from Palawan as ab. 
brevicauda, but an ‘ab.’ is a permanently unavailable name. 
Despite this, later brevicauda Staudinger, 1889 was treated as a 
subspecies of Pachliopta aristolochiae (Igarashi 1979, Tsukada & 
Nishiyama 1980, Treadaway 1989) and after the revision of the 
species, as a subspecies of Pachliopta antiphus (Treadaway 1995, 
Page & Treadaway 1995, 2004). However, in both cases the name 
must be replaced by an available name, also because Papilio 
antiphus brevicauda Staudinger, 1889 would be a junior homo- 
nym (the same name proposed for a new taxon) of Papilio brevi- 
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| —]. The dotted line around the Lingga Archipelago indicates the uncertainty of the occurrence of P. aristolochiae. The X on Sumatra indicates 

a male P. aristolochiae anadyomene from Padang Sidempuan, 22.xii.1889, mentioned by Van Eecke (1914.). Names in italics refer to subspecies. 

12. Kaart van Noord-Sumatra, Maleis Schiereiland tot Kalimantan (Borneo) met de overlap in de verspreidingsgebieden van Pachliopta aristolochiae 

[| - - | en P antiphus [| — |. De stippellijn om de Lingga Archipel geeft de onzekerheid aan over het voorkomen van P. aristolochiae. De X op Sumatra 

geeft de vindplaats aan van een mannetje van anadyomene, Padang Sidempuan 22.x11.1889, zoals genoemd door Van Eecke (1914). Cursieve namen 
geven ondersoorten aan. 


cauda Saunders, 1869. The latter is a North American member of 
the Papilio machaon group. Page & Treadaway (1995) have stated 
that Pachliopta aristolochiae yoshikoae Okano, 1988 from Cuyo is a 
synonym of P. antiphus brevicauda (Staudinger, 1889), and I agree. 
Therefore, the correct name for the subspecies called P. a. brevi- 
cauda has to be derived from its former synonym: P. antiphus 
yoshikoae Okano, 1988 (new combination). 

Pachliopta antiphus yoshikoae Okano, 1988 is the subspecies from 
the Philippine islands Palawan, Dumaran, Cuyo and Busuanga 
(Page & Treadaway 2004). In northern Borneo some specimens of 
Pachliopta antiphus acuta (Druce, 1873) have short tails: var. periphus 
Oberthür (1879). They are distinct from P. a. yoshikoae. 


Distribution of two Pachliopta taxa 


Pachliopta adamas agricola (Tsukada & Nishiyama, 1980) is until 
now only known from Pulau Jampea, an island halfway between 
Sulawesi and Timor. Concerned specimens from “Tanah Djampea 
1888’ in the NBC collections were identified by Dammerman 

in 1909 and by R. van Eecke around 1915 as Papilio antiphus 
Fabricius. In 1980 Tsukada & Nishiyama described the P. Jampea 
population of Pachliopta aristolochiae as subspecies agricola. 

It was recognized as belonging to P. adamas by Page & Treadaway 
(1995). But there is also a large series collected in 1939 by 


J.M.A. van Groenendael from ‘Poelau Djampea’ (Pulau Jampea) Ate ; wetende EN 
‘ : 5 : ; 43: achliopta adamas agricola Tsukada ishiyama. ‘Pul. Kajuadi, 
BEER ae from ‘Poelau Kajoeadi’ (Pulau Kayuadi),an island to Tanga Tanga IV.1939’ (v. Groenendael handwriting). Left: upperside, 


the north of Pulau Jampea (figure 13). The P. Kayuadi specimens right: underside (forewing length 48 mm). Photo: Jan Moonen 
are identical to those of P. Jampea, which means that the 13. d Pachliopta adamas agricola Tsukada & Nishiyama. ‘Pul. Kajuadi, 


range of P. a. agricola (Tsukada & Nishiyama) includes both Tanga Tanga IV.1939’ (handschrift van v. Groenendael). Links: boven- 
lands zijde, rechts: onderzijde (lengte voorvleugel 48 mm). 


19 


20 


entomologische berichten 


Pachliopta polyphontes polyphontes (Boisduval, 1836) (syn. lingonus 
(Fruhstorfer, 1908), phanocles (Fruhstorfer, 1908), bugius (Ney, 
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1911)) occurs on Talaud Is., Sangihe Is., Banggai Is. and Sulawesi 


and islands nearby. The variation in the populations of the sub- 
species in South Sulawesi is not different from those elsewhere 
in Sulawesi, as Tsukada & Nishiyama (1980) stated. Vane-Wright 
& de Jong (2003) mentioned only Kabaena Is. and Wowoni Is. of 
the islands to the south east of Sulawesi, but considering the 
geographical situation of these islands it is not unexpected that 


subspecies polyphontes also occurs on Muna Is., Buton Is. and 


Binongko Is. of the Tukangbesi islands. Specimens from these 
islands are present in the NBC collection. 
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What is going on with the silver Y, 


Autographa gamma? 


KEY WORDS 


Willem N. Ellis 


Climate change, decline, Lepidoptera, migratory moth, the Netherlands 


Entomologische Berichten 76 (1): 21-27 


The silver Y, Autographa gamma, the most abundant moth of the 
Netherlands, has declined by 56% over the last 30 years. An analysis 
shows that adult mortality caused by weather conditions may be 

severe. There is a strong geographic component in the decline, which is 
interpreted as larval mortality associated with deposition of deleterious 
components. The number of immigrants is declining as well, but this plays 
a much smaller role. However, it is predicted that deteriorating conditions 
around the Mediterranean region caused by global change will further 
reduce the number of immigrants in the near future. 


Introduction 


Of the around 2300 species of micro and macro moths of the 
Netherlands, the silver Y, Autographa gamma (Linnaeus) is the 
most numerous by far. Counts of hundreds, sometimes even 
thousands of moths during one observation night are no 
exception; the highest recent total annual numbers amounted 
to 606,981 and 606,981 (1991, 1996). Unlike most moths, the 
species is active also during the day, which, together with its 
unmistakable wing pattern (figure 1), makes it probably the 
moth species that is best known to the general public. 

The Working Group Lepidoptera Faunistics and Dutch 
Butterfly Conservation possess a powerful tool to monitor the 
ups and downs of the Lepidoptera fauna of the Netherlands 
in their common database ‘Noctua’. In the case of the silver Y 
the database testifies of a worrying decline. A total of over 
150 thousand observations of this species provide sufficient 
information to analyse this development in more detail. 


Importance 


As an abundant species, the silver Y plays various important 
roles in the ecosystem. First, moths pollinate nocturnal flowering 
plants (Kephart et al. 2006, MacGregor et al. 2014, Schoonhoven 
et al. 2014, Sexton 2014, Winkler et al. 2005). Actually, the silver 

Y is considered one of the less effective pollinators (Huigens 

& Mol 2013, Kwak 2012), but this is amply compensated by its 
large numbers. 

Second, larvae and adults of moths are important prey for 
insectivorous birds and bats, and this is particularly true for 
numerous species that are not too small, such as the silver Y 
(e.g. Jooris & Faquet 1977, Skals et al. 2003). The adult moth for 
instance is one of the more important resources for the red- 
backed shrike (Lanius collurio), and the disappearance of this bird 
from the Dutch dunes has been associated with a reduction of 
prey availability, including the silver Y (Kuper et al. 2000). 

A third important effect of the silver Y on the ecosystem 
may be in its role as larval grazers. It is a central tenet in nature 
conservation that structure, composition and succession of the 
vegetation is to a high degree determined by animal grazers. 

In discussions on this topic the attention generally alternates 
between small grazers, like rabbits, and the large ones, like 


bovids and horses. However, long standing exclusion experi- 
ments involving invertebrates (insects, molluscs) have demon- 
strated that in many instances the role played by invertebrates 
equals that of vertebrates (Allan & Crawley 2011, Crawley 1989, 
Louda & Rodman 1996, Root 1996, Stasny & Agrawal 2014). The 
long-time negligence of invertebrates in nature conservation 
can be understood from the difference in scale, coarseness, 
and thereby the immediate visibility of their effects (Kotanen 
& Rosenthal 2000). The larvae of the silver Y can cause consid- 
erable damage to crops, especially in circum-Mediterranean 
regions, but their impact on natural ecosystems is not well 
understood. Taking into account their abundance, strong poly- 
phagy (they are known from 311 plant species, all herbs) and 
the species’ strong reproductive potential (a female may lay 
500-1500 eggs), their impact must be considerable (Chumakov & 
Kuznetsova 2014). 


From migrant to summer guest 


The silver Y is well known because of its migratory behaviour, 
the classical definition of migration being ‘a periodic, more or 
less unidirectional, continued movement, assisted by the efforts 
of the animal, and in a direction over which it exerts a control, 
which results in the animal passing away from its previous 
daily field of operations’ (Williams, 1930). A useful review of 
migration in Lepidoptera in general is given by Vervloet (2002). 
Many pages have been filled describing the migration of the 
silver Y (Baker 1978, Dingle 1978, Lempke 1972, De Vos 1992). 
During the winter, the species lives in the Mediterranean region, 
mainly in North Africa. Regularly it is reported as a pest of 
local crops. In spring, part of this southern population migrates 
to Northwest Europe, becomes quite numerous in the course 
of several generations, then dies out. Many authors have 
wondered about this seemingly paradoxical course of events 
(johnson 1969, Lempke 1972, Stinner et al. 1983, Williams 1957). 
Only recently the availability of vertically looking high resolu- 
tion radars has led to the discovery that, unlike previously as- 
sumed, southward migration in autumn does occur (Chapman 
et al. 2012). The return migration occurs at an altitude of several 
hundred meters, where the moths are able to find a suitable air 
current. Most surprisingly, they have the ability to adjust their 


ze 


entomologische berichten 
76 (1) 2016 


1. A silver Y drinking on a flower head of Pulicaria dysenterica Bernh., 
Koudekerke (province of Zeeland). Photo: Albert de Wilde 

1. Een gamma-uil drinkend op een bloemhoofdje van heelblaadjes, 
Koudekerke. 


flight direction in order to compensate for an oblique wind 
direction. Chapman et al. (2008, 2013) conclude that the silver Y 
has a compass, and an innate flight direction. 

The larvae of the silver Y need a fairly high humidity (Chu- 
makov & Kuznetsova 2014), and mainly for that reason the eco- 
logical carrying capacity of the Mediterranean region is only one 
fifth of that of Northwest Europe. Therefore the silver Y should 
perhaps be considered a summer guest, in the ornithological 
terminology, rather than a migrant - obviously with the differ- 
ence that in the moth several generations are involved each 
year. 

One may expect that at least the two other common ‘mi- 
grants’ in the Netherlands, the red admiral and the painted lady 
(Vanessa atalanta Linnaeus and V. cardui Linnaeus) demonstrate 
the same behaviour, but this still has to be confirmed. 


‘Migrant Lepidoptera Registration Nederland’ 


In 1940, BJ Lempke started his long-term project on the docu- 
mentation of migrant moths and butterflies in the Netherlands 
(De Vos 1992, Van der Meulen et al. 2015). It has been enormously 
successful. Even at present migrants are reported on a regular 
basis, and a large part of the data used in this paper indirectly 
stem from that project. 

However, there is a limitation to the usefulness of these 
data. In order to estimate the abundance of a species one needs 
to know not only the number of specimens, but also the number 
of collection events, in the period of the year that a species can 
at all be recorded. For a given species, collection events where 
the species is missing are important, because they implicitly 
provide zero-observations. Unfortunately, the lists sent in for 
the migrant project are limited to the few migrant species, 
moreover omitting collection events when none of these spe- 
cies was observed. In the present study, in calculations that 
touch upon abundance or otherwise depend on the number of 
collection events, data from the migrant Lepidoptera registra- 
tion therefore had to be disregarded. 


Decline 


Although the silver Y still remains the most common moth of 
the Netherlands, the species is declining sharply (figure 2). The 
silver Y is well known for its strong yearly fluctuations in abun- 
dance (Lempke 1972, figure 2) but since the turn of the century, 
these fluctuations are much less obvious. Instead, a strong 
trend of decline is obvious: in the course of the last 30 years the 
abundance has dropped by 56%. This corresponds to the situa- 
tion in Great Britain. Working with a very different monitoring 
scheme and using different algorithms, a decline of 46% in the 
period 1968-2007 has been reported (Fox et al. 2013). To a large 
extent this is a concealed phenomenon, partly because the 
species is still numerous, partly also because the growing popu- 
larity of moth study generally results in increasing total num- 
bers that are yearly recorded. However, relative to the number 
of collection events, this increase in observed numbers lags 
behind. 

An estimate of the abundance of a moth or butterfly species 
is mostly, and in many cases entirely, based on the observed 
numbers of adults. In the short run this may be misleading, be- 
cause a high adult mortality may follow an essentially healthy 
larval generation. Only a protracted mortality in either stage 
will result in a recognisable decline. Moreover, larval and adult 
mortality do not necessarily have the same cause. In the case 
of the silver Y, a third component, which is decreased immigra- 
tion, may contribute to the decline. All three elements will be 
discussed in the following sections. 


The anatomy of a bad year 


As is obvious from figure 2, the abundance observed in 2014 was 
exceptionally low, even when taking into account the declining 
trend. It is therefore interesting to investigate that year in more 
detail. 

Figure 3 compares the daily observed number of adult moths 
in 2014 to that number in the 30-year period between 1985 and 
2014. The discrepancy in average height of the two lines re- 
flects the low abundance of the silver Y in 2014. In 2014, the two 
peaks in adult abundance start earlier than on average in the 
30 years before. That currently is acommon phenomenon, our 
data demonstrate that almost all spring and summer species 
show this trend. More importantly, the numerical development 
strongly lags behind normal in the months of June and August. 

To obtain a better insight in the situation over the course of 
the year, data on the entire Lepidoptera fauna were analysed. 
For each day the average number of species was calculated that 
was yielded by a collection event. These values for 2014 were 
compared to the corresponding values over the last 30 years. 
The daily difference in species-yield is cumulatively plotted in 
figure 4. The graph is best understood by realising that each 
datapoint that is lower than its immediate predecessor repre- 
sents a day with a lower than average yield. The graph clearly 
shows a sequence of negative values in June, and an even more 
striking sequence of deeply negative values in August. Clearly, 
the silver Y was just one of the many species that performed 
badly in June and August of 2014. 

Reasonably it can be expected that the explanation behind 
figure 4 must be found in the prevalent weather conditions. 
Indeed, a stepwise regression analysis could explain 42% of the 
variance in the anomalies with six weather-variables (table 1). 
Taking the results together, one could say that in general yields 
are Maximal on warm, dry, somewhat hazy and overcast days 
with winds from the south. August 2014, to the contrary, was 
cold and wet. 

Although the graph of figure 4 is calculated over all species, 
the congruence with the abundance of the silver Y as shown in 
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2. Trajectory of the annual abundance during the last 30 years, with 
the regression line (y = 50,590 — 24.815x; R* = 0.1709). Abundance 

is calculated essentially as the number of specimens per collec- 
tion event (in the time of year that the species can be observed); for 
details see Ellis et al. (2014). A collection event is defined as the fact 
that a person on a date on a place has been observing Lepidoptera. 
Like in all following illustrations, numbers of specimens have been 
transformed as x => log(x+1); larvae and pupae count for 1/100th of 
an adult. 

2. Verloop van de jaarlijkse talrijkheid gedurende de laatste 30 jaar, 
met de regressielijn (y = 50,590 - 24.815x; R? = 0.1709). De talnjkheid 
wordt essentieel berekend als het aantal exemplaren per collection 
event (in de tijd van het jaar dat de soort kan worden waargenomen); 
voor details zie Ellis et al. (2014). Een collection event (waarnemings- 
activiteit’ - een goed Nederlandse woord is er niet) is het feit dat een 
persoon op een plaats op een datum vlinders heeft waargenomen. 
Aantallen exemplaren zijn, evenals in de volgende figuren, getrans- 
formeerd als x => log(x+1), met dien verstande dat rupsen en poppen 
tellen voor 1/100e imago. 


figure 3 is remarkable. It demonstrates that the daily weather 
conditions take an immediate effect upon the observed adult 
population. 

It still remains to be seen whether the lows in abundance 
in figure 3 reflect mortality or non-detection. After all, one 
could imagine that the moths go into hiding and remain inac- 
tive until the weather conditions improve. However, one would 
then expect a surge of the reappearing moths augmented with 
newly emerging ones when favourable conditions return. There 
are no indications of such a surge. Also, when all species of 
macro-moths are combined in a similar approach (not shown), 
the number of specimens does recover after an unfavourable 
period, but never exceeds the norm. These patterns support the 
conclusion that unfavourable weather conditions are a major 
mortality factor for the adult moths. 

The importance of weather-determined mortality compared 
to other factors like light pollution and limited nectar availabil- 
ity is difficult to assess. A point in case certainly is the higher 
generality of the first. 
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3. Daily abundance of the silver Y in 2014, compared with the average 
value of the daily abundance over the last 30 years. Abundance is cal- 
culated as the daily number of specimens divided by the daily num- 
ber of collection events involving macro-lepidoptera (times 10,000, to 
get rid of trailing zeroes). 

3. De dagelijkse talrjjkheid van de gamma-uil in 2014, vergeleken met 
de gemiddelde waarde van de dagelijkse talnjkheid over de laatste 

30 jaar. Talrijkheid is berekend als het dagelijkse aantal exemplaren, 
gedeeld door het dagelijkse aantal collection events waarbij macro's 
werden genoteerd (maal 10.000, om voornullen kwijt te raken). 
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4. Comparison between the daily average number of Lepidoptera 
species observed per collection event in 2014 and during the last 30 
years. The difference, the ‘anomaly’ is plotted cumulatively (the value 
on a day x is added to the total over all preceding days). 

4. Vergelijking van het dagelijks gemiddeld aantal vlindersoorten dat 
wordt waargenomen tijdens een collection event in 2014, en in laatste 
30 jaar. Het verschil, de ‘anomalie’, wordt cumulatief weergegeven (de 
waarde op dag x wordt opgeteld bij het totaal over alle voorafgaande 
dagen). 
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5. Results of a G-test of the change in of the silver Y in the last 15 
years, compared with the previous 15 year period. The test is based 
on the number of specimens and the number of collection events 

(in the relevant period of the year) per landscape and period (Yates’ 
correction was applied; if the number of collection events in either 
period was < 10, G was set to zero). Shades of light to dark green 
indicate increase (G: 11 to 34,849), shades of yellow to dark red mean 
decrease (G: -4 to -57,307). 

5. Resultaten van een G-test op de af- of toename van gamma in de 
laatste 15 jaar, vergeleken met de 15 jaar daarvóór. De test is geba- 
seerd op het aantal waargenomen exemplaren en het aantal collection 
events (in de tijd van het jaar dat gamma Uberhaupt waargenomen 
kan worden) per landschap en periode. (Met Yates’ correctie; indien 
het aantal collection events < 10 was werd G op nul gezet). Tinten van 
licht- naar donkergroen duiden een toename aan (G: 11 tot 34,849), 
tinten van geel tot donkerrood een afname (G: -4 tot -57,307). 


Regional patterns in decline 


In order to understand the long-term decline of the silver Y, 
regional differences were investigated. To this end a digitalised 
version was used of a map published in the atlas of the Nether- 
lands (Atlas van Nederland 2014). The particular map, accessible 
on the internet (http://avn.geo.uu.nl/16landschap/04/04.html) 
divides the country in 167 landscapes, classified in 19 landscape 
groups. For technical reasons it is not possible to reproduce this 
map, but the data obtained in the calculations were translated 
into hour squares, defined as 5x5 km squares based on the na- 
tional grid. 

A G-test was executed to compare the abundance per land- 
scape of the silver Y in the periods 1985-1999 and 2000-2014 
(Sokal & Rohlf 1996). The results are shown in figure 5 with 
shades of yellow to red reflecting significant decline, while 
shades of green reflect increase. It is immediately clear that 
the decline is concentrated in specific regions. Repeating the 
analysis on the 19 landscape groups demonstrates that the 
decline is deepest in the dunes, the urban landscapes (which 
can be understood more or less as the conurbation of Western 
Holland), the river valley landscapes (large parts of the prov- 
inces of Drenthe and adjacent Friesland and Groningen, west- 
ern Overijssel and the southern half of Noord-Brabant). This 


6. Density distribution per landscape of the silver Y in The 
Netherlands, ranging from relatively scarce (deep blue) to relatively 
abundant (deep red). The abundance is essentially based on the 
number of specimens per collection event in the last 30 years, but 
specimen numbers observed are weighted more for more recent 
observation years. See Ellis et al. (2013) for details. 

6. De verdeling van de talrijkheid over de landschappen van de 
gamma-uil over Nederland, verlopend van relatief schaars (donker- 
blauw) tot relatief zeer talrijk (donkerrood). De talrijkheid is gebaseerd 
op het aantal exemplaren per collection event tijdens de laatste 

30 jaar, met dien verstande dat aantallen exemplaren zwaarder wegen 
naarmate de waarneming recenter is. Zie Ellis et al. (2013) voor details. 


is followed by a series of landscape groups that are much less 
affected, including the middelhoge zandgronden (‘middle-high 
sands’, mainly around the city of Hengelo). The only landscape 
group with signs of increase practically coincides with Zeeuws 
Vlaanderen, although, as shown in figure 5, several more local 
foci of increase exist. 


Congestion and immigration 


The distribution, in terms of local abundance per landscape, 
of the silver Y in the Netherlands is far from homogeneous 
(figure 6). The species is strikingly numerous in the province of 
Zeeland and adjacent Zuid-Holland, the region West-Friesland, 
around the cities of Enkhuizen and Hoorn, and in the north- 
eastern corner of the country. This pattern fits well with that 
displayed by several other migrants, most notably the hum- 
mingbird hawk-moth (Macroglossum stellatarum Linnaeus). 
Somehow these moths, arriving from the south, seem to ‘hesi- 
tate’ when confronted with large bodies of water. This trans- 
lates into high abundances south of these major water bodies. 
Especially interesting is the landscape of Maaskant, a small area 
between ’s Hertogenbosch and the river Meuse, which runs 
from east to west at that point. Apparently, even such a rela- 
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Table 1. Stepwise regression of the daily anomaly of the weather variables (weather station De Bilt, against the 30-year average) on the anom- 
aly in daily species values of figure 4, executed with the programme DataDesk. Data were provided by KNMI. The wind vector was calculated as 
follows 360 = north, 90 = east, 180 = south, 270 = west, 0 = windless / variable. F-ratio of the regression = 45.6, R? (adjusted) = 42.4%. 

Tabel 1. Stapsgewijze regressie van de dagelijkse afwijking van de weer-variabelen in de Bilt (tegenover het 30-jarig gemiddelde) op de anomalie 
die samengevat is in figuur 4, uitgevoerd met het programma DataDesk. De data zijn afkomstig van het KNMI. Met betrekking tot de windrichting 
geldt: 360 = noord, 90 = oost, 180 = zuid, 270 = west, 0 = windstil/variabel. F-ratio van de regressie 45.6, R? (gecorrigeerd) 42.4%. 


Variable Coefficient SE (coefficient) t-ratio P-value 
Maximum temperature 0.024639 0.0021 11.8 < 0.0001 
Vector mean wind direction -3.12310e-3 0.0007 -4.46 < 0.0001 
Percentage of maximum potential sunshine duration -0.014824 0.0035 -4.18 < 0.0001 
Daily precipitation amount -4.81194e-3 0.0013 -3.73 0.0002 
Potential evapotranspiration 0.038825 0.0142 273 0.0066 
Maximum visibility -0.022415 0.0084 -2.67 0.0079 
tively narrow strip of water is sufficient to cause stagnation. This begs the question if the decline of the silver Y in the 
On the other hand, most silver Y’s on their spring journey Netherlands is the outcome of reduced immigration, or derives 
have to cross the Mediterranean Sea, and the North Sea appar- from a reduced success of the local, established population. 
ently is not an impregnable barrier either. Moreover, a possible reduced immigration can stem from a 
Sparks et al. (2007) found a significant correlation between reduced supply from the south, but could also be caused by an 


the numbers of migrants, silver Y included, that annually arrive increase of moths that, coming from the south, do not touch 
in the south of England, and the rising yearly temperatures. This down but continue their flight and cross the sea. 


can indicate an increase in supply from far southern Europe As can be seen in figure 3, the flight diagram of the silver 
with rising temperatures. But it is also conceivable that higher Y shows two waves. The first one must, at least for the largest 
temperatures reduce the ‘reluctance’ of the moth to cross the part, be interpreted as associated with the immigration, the 
North Sea. Not quite improbable, because a similar effect would second one with the development of the local population. A 
ease the crossing of the Mediterranean Sea. A possible mecha- first country-wide calculation, comparing the situation before 
nism could be that at higher temperatures the moths might be and after day number 174 (June 23rd), showed a decline in both 
flying in higher air layers. periods, but the degree of decline, in terms of G-value, was a 
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7. Results of a G-test as described under figure 5 for the four most 8. Distribution of the deposition of potential acid (nitrogen and sul- 
important landscape groups, separately on silver Y-moths recorded phur compounds) in 2015, with gradient from light to dark indicating 
before June 23rd (presumed immigrants, red) and those recorded increasing deposition levels. Map derived from the ‘Large scale concen- 
after date (presumed locally born, blue) tration and deposition maps’ of the RIVM, (http://geodata.rivm.nl/gen/) 
7. Resultaat van een G-toets als beschreven in figuur 5 voor de vier 8. Verdeling van de depositie van potentieel zuur (stikstof- en zwavel- 
belangrijkste landschapsgroepen, enerzijds voor de imago’s van de verbindingen) in 2015, waarbij de gradiént van licht naar donker 
gamma-uil waargenomen vóór 23 juni (veronderstelde immigranten, toenemende depositieniveaus weergeeft. Kaart ontleend aan de 
rood) anderzijds voor de na die datum waargenomen vlinders (veron- ‘Grootschalige concentratie en depositiekaarten’ van het RIVM 


derstelde gevestigde dieren, blauw). ( http://geodata.rivm.nl/gen/ ) 
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twentyfold higher in the second period (G 46.699 and 877.492 
respectively). 

To try and disentangle the decline in immigration and local 
success, another G-test was performed per landscape group; 
figure 7 shows the results for the four most relevant landscape 
groups. The result shows in all cases a relatively weak decline 
in the immigration concomitant with a much stronger decline 
in the established populations, suggesting that the decline of 
the silver Y should be largely explained by a reduced quality 
of the habitat of the Netherlands. One still could assume that 
the decline of the established population would be caused by 
a reduced immigration input. However, this seems unlikely 
because in the middle-high sands immigration has declined to 
a similar degree as in the other three landscape groups, while 
the decline in the established population there is much less 
strong. Some of the congestion zones show a clear increase in 
numbers, in contrast to the general trend. In five of the seven 
landscapes with sufficient data in the immigration period there 
was a significant increase both in the number of immigrants 
and in the size of the established population. 


Conclusions 


The first section of this study showed that adult mortality of 
the silver Y can be considerable, and is largely determined by 
the daily weather. Long-term changes in the weather pattern 
therefore are expected to have strong effects, although precise 
predictions are difficult to make. 

Given the small size of the Netherlands as a country, 
weather may be considered a global phenomenon. The fact that 
the decline of the established population contrariwise shows 
a strong geographical component means that weather condi- 
tions, or global change, are an unlikely cause. The most prob- 
able candidate of this regionally different decline lies in the 
distribution of the deposition of chemical compounds, leading 
to larval mortality either directly through toxicity or indirectly 
by reducing the food quality. In fact, Wallis de Vries (2013) found 
that high nitrogen deposits are strongly deleterious to the local 
Lepidoptera fauna; see also Dise (2011), Fox et al. (2014), Throop 
& Lerdau (2004), Wallis de Vries & Van Swaay (2006). The congru- 
ence between the pattern of decline shown in figure 5 and the 
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deposition map in figure 8 is obvious. A more definite answer 
of course will have to come from a point to point comparison 
of the data behind figure 5 and those behind this or a similar 
deposition map. 

For the moment the decline of the silver Y can be attributed 
to reduced immigration only to a limited extent. However, this 
is expected to change in the future. Larvae of the silver Y need 
lush vegetation for their development. One of the most explicit 
predictions of the global change scenario is a strong drying of 
the circum-Mediterranean area (Giorgi & Lionello 2008). This 
certainly will reduce the carrying capacity of that region for the 
silver Y and will be responsible for a diminished immigration 
further north. 

In the long run, the fate of the silver Y will be decided in 
the south. It is conceivable that the silver Y might adapt to new 
opportunities; but it seems highly improbable that the speed of 
its evolutionary change will match the pace of climate change. 
For the present, regional, persistent larval mortality due to pol- 
lution, and the erratic ups and downs in adult survival coupled 
with weather conditions shape the abundance of our still com- 
monest moth. 


Postscriptum 


Not all data for 2015 are available as yet (mid-December, 2015), 
but it is possible to make a reasonable prediction of the abun- 
dance of the silver Y in this year. That amounts to an annual 
abundance of 813. This value is almost double the value of 2014, 
yet close to the value that is predicted by the regression line of 
figure 2. 
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Wat is er aan de hand met de gamma-uil, Autographa gamma? 


De gamma-uil, de talrijkste nachtvlinder van Nederland, met een navenant belangrijke 
ecosysteemfunctie, is in de laatste dertig jaar op landelijk niveau 56% in aantal 
teruggelopen. De achtergronden kunnen zijn mortaliteit van de volwassen vlinders, 
mortaliteit van de rupsen, en teruglopende immigratie. Weersomstandigheden, zoals 

die optraden in 2014, kunnen een sterke mortaliteit van volwassen vlinders veroorzaken. 
Op lokaal niveau zijn er grote verschillen in de mate van achteruitgang: in de duinen, 

de randstad en de beekdallandschappen is de achteruitgang veel sterker dan elders. 

De achteruitgang treedt op zowel in de immigratie van deze trekvlinder als, in nog veel 
sterkere mate, de ontwikkeling van de lokale populatie later in het jaar. Zoals wel meer 
trekvlindersoorten vertoont de gamma-uil een duidelijke opstuwing aan de zuidkant 
van brede watermassa's. De teruglopende immigratie kan daarom het gevolg zijn van 
een verminderde aanvoer van uit het zuiden, maar het is eveneens denkbaar dat hogere 
temperaturen dit stuwings-effect verminderen, waardoor een relatief groter aantal de 
Noordzee oversteekt. Verondersteld wordt dat de achteruitgang van de lokale populatie 
samenhangt met de depositie van schadelijke stoffen. Verondersteld wordt eveneens dat 
in de toekomst de overlevingkansen van de soort in het Middellandse Zeegebied door 
verdroging zullen verminderen, waardoor de aanvoer vanuit het zuiden zal stagneren. 
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Van 1988 tot 2000 werd The Food Insects 
Newsletter gepubliceerd, een initiatief 
van Gene R. DeFoliart van de University 
of Wisconsin. Deze nieuwsbrief werd in 
het leven geroepen om meer aandacht te 
vestigen op het gebruik van insecten als 
voedsel (voor mens) en voer (voor dier), 
en om communicatie tussen geinteres- 
seerden hierin te verbeteren. DeFoliart en 
gelijkgezinde wetenschappers waren hun 
tijd vooruit. Vandaag de dag lijken eet- 
bare insecten wel alomtegenwoordig. 
De grote doorbraak kwam er met de pu- 
blicatie Edible Insects: Future Prospects 
for Food and Feed Security (Van Huis et al. 
2013). Een wetenschappelijk tijdschrift 
dat is toegewijd aan dit onderwerp kon 
niet lang uitblijven. Dit initiatief is in 
2015 genomen door Wageningen Academic 
Publishers: toen kwam het eerste num- 
mer uit van het Journal of Insects as Food 
and Feed. 

Waar spreken we over, als we het heb- 
ben over insecten als voedsel en voer? 
Antropologie? Biologie en ecologie? 
Voedingskunde? Voedselveiligheid? 
Kweekmethoden? Marketing? Psycho- 
logie van voeding? Wetgeving? En ook 
taxonomie, archeologie, en ethiek? Ja, 
aldus editor-in-chief Dr. Alan L. Yen in 
zijn eerste voorwoord. Over elk aspect 
zal te lezen zijn in het tijdschrift. Het 
doel is om de primaire bron van weten- 
schappelijke informatie te worden. Dat 
is ambitieus. Om dergelijke variéteit aan 
wetenschappelijke disciplines te kun- 
nen behandelen en wetenschappelijke 
kwaliteit, en dus geloofwaardigheid, 
te kunnen garanderen, is een hele rits 
editors betrokken bij dit tijdschrift, 
elk met een andere expertise (www. 
wageningenacademic.com/journals/ 
jiff/editorial-board). Mettertijd zal dit 
een wetenschappelijk tijdschrift moeten 
zijn met een van de langste en meest 
expertise-diverse lijst van editors. 

De eerste twee nummers zijn reeds 
gevarieerd en bevatten zowel reviews als 
originele onderzoeksresultaten. Enkele 
artikelen zijn vrij toegankelijk (open 
access). Er worden leerrijke overzichten 
gegeven van het belang van eetbare in- 
secten voor lokale gemeenschappen als 
voedsel en als bron van inkomsten in on- 
der andere Mexico, Thailand, Laos, Japan, 
en doorheen Afrika. Mexicaanse onder- 
zoekers trekken ook de kaart van mecha- 
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nische controle van de eetbare sprink- 
haan Sphenarium purpurascens in plaats 
van chemische controle. Zij berekenen 
een oogstbare biomassa van 350.000 ton 
per jaar en beredeneren het ecologische, 
sociale, en economische potentieel ervan 
voor hun land. Een gerelateerde studie 
bericht hoe een verhoogd gebruik van 
chemicaliën in Japan heeft geleidt tot 
een reductie van lokale eetbare insecten 
biomassa. Japanse bedrijven importeren 
nu grote hoeveelheden eetbare insecten. 
Dit artikel leert de lezer dat de eetcultuur 
in het sterk geïndustrialiseerde Japan 
insecten niet los laat. Experts van eetbare 
insecten zijn het er met elkaar over eens 
dat vooruitgang moet geboekt worden in 
het kweken van insecten op industriële 
schaal, en het verwerken van insecten 
als ingrediënt in voedsel en voer. Franse 
onderzoekers tonen hun ervaringen 

en inzichten in deze kwesties. Voedsel- 
veiligheid is een aspect dat hier ook 
meespeelt. Enkele artikelen behandelen 
belangrijke vragen hieromtrent. Is er een 
mogelijke contaminatie via organisch 
afval dat gebruikt wordt als voer voor 

de insecten? Welke ziekten kunnen een 
insectenkweek binnendringen (virussen, 
bacteriën, en dergelijke)? 

Deze eerste twee nummers tonen dat 
het Journal of Insects as Food and Feed 
een uitermate interdisciplinair weten- 
schappelijk tijdschrift is dat eigenlijk 
gaat over ecologische, sociale, en econo- 
mische efficiëntie van voedselproductie 
wereldwijd. Doordat er überhaupt een 
Journal of Insects as Food and Feed 
bestaat, door de kwaliteit van de gepu- 
bliceerde artikelen daarin, en door de 
gevarieerdheid van de artikelen, lijkt de 


wetenschappelijke studie van insecten 
als voeding voor mens en dier de kinder- 
schoenen nu ontgroeit. De stelling ‘Insecten 
zijn het voedsel van de toekomst’ is vaak 
geponeerd en ze is eigenlijk het beginsel 
van dit tijdschrift. Maar het is een we- 
tenschappelijk tijdschrift dat kritisch is, 
zoals het hoort. Dus, of insecten daad- 
werkelijk het voedsel van de toekomst 
zijn, zal blijken uit de volgende nummers 
van het dit tijdschrift. 
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Over Noord-Brabant wordt een indruk- 
wekkende stroom van boeken over 
verschillende regio’s uitgegeven. Voor- 
beelden zijn de publicaties over de leem- 
bossen (Poelmans et al. 2013, zie EB 74: 
98-99), de Dommel (Buskens et al. 2011) 
en het Groene Woud (Van der Straaten 
2015), waarin veel aandacht is voor de 
natuurwaarden. Vorig jaar verscheen er 
een boek over het Kempen~Broek, een 
fraaie regio die zich niet beperkt tot 
Noord-Brabant, maar tevens in Limburg 
en Vlaanderen ligt. Deze tamelijk vlakke 
streek (de vlakte van Bocholt) ligt tussen 
het Kempense Plateau en de Peelhorst. 
Verschillende beken stromen naar de 
vlakte waar een groot moerassig gebied 
ligt. Enkele droge zandruggen zorgen 
voor variatie en andere biotopen. In het 
gebied vindt de laatste tijd veel natuur- 
ontwikkeling plaats, onder andere met 
Europees geld. De samenhang van de 
terreinen is altijd in het oog gehouden, 
en in 2000 is er &&n overkoepelende 
naam gekozen voor het gebied: Grens- 
overschrijdend Landschap Kempen~ 
Broek. Het diakritische teken de tilde 
wordt in deze naam niet gebruikt om de 
uitspraak te beinvloeden, maar is een 
grappige verwijzing naar het vele water 
in het gebied door een waterrimpeling te 
symboliseren. 

In het dikke boek is het heerlijk bla- 
deren om de honderden foto’s van land- 
schappen en soorten te bewonderen. 

Er wordt tegelijkertijd ook heel veel 


Het 
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informatie gegeven over de geschiedenis 
van het grensoverschrijdende landschap, 
geologie en geografie, cultuurhistorie, na- 
tuurontwikkeling en toekomstbeelden. 
Het grootste deel van het boek is ge- 
reserveerd voor beschrijvingen van de 
natuurgebieden: zestien hoofdstukken 
(en dus gebieden) en 183 pagina’s. In het 
Nederlandse deel bevinden zich enkele 
bekende terreinen, waarvan Weerterbos/ 
Hugterheide, Boshoverheide, Ringselven, 
Tungelerwallen, Weerter- en Budelerberg 
en Laurabossen de omvangrijkste zijn. 
Voor al deze gebieden wordt er ge- 
schreven over de geschiedenis, de leef- 
gebieden en een selectie van in het oog 
springende soorten. Vanzelfsprekend 
gaat het dan veelal om gewervelde 
dieren, maar ook de insecten ontbreken 
niet. Dat er veel dagvlinders en libellen 
in de besprekingen langskomen, zal 
niemand verbazen. De heide- en stuif- 
zandgebieden in het Kempen~Broek zijn 
rijk aan andere bijzondere insecten- 
soorten (Raemakers et al. 2014) en geluk- 
kig worden deze niet vergeten in het 
boek, al zijn de vermeldingen spaarzaam. 
Sprinkhanen, bijen, graafwespen, zand- 
loopkevers, mierenleeuwen, vliegend 
hert (uit Jagersborg, Belgié) en enkele 
nachtvlinders komen langs. 

Het afsluitende hoofdstuk over de 
toekomst van het Kempen~Broek schetst 
een beeld van het gebied over enkele 
jaren, geillustreerd met tekeningen. De 
natuurgebieden zijn dan aaneengesloten 
en er leven indrukwekkende dieren als 
otter, kraanvogel, edelhert, wilde kat en 
zeearend - dat klinkt veelbelovend. Voor 
wie wel eens in het Kempen~Broek komt 
om insecten te zoeken of in de natuur te 
wandelen, geeft dit boek een zeer infor- 
matieve verdieping in de aard en historie 
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van de gebieden. Wie nooit in dit grens- 
overschrijdende landschap is geweest, 
zal zeker door deze uitgave het boeiende 
gebied ingelokt worden. 
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Pests in N.W. European greenhouses, 
an illustrated overview of species with 
special reference to homopteran pests 


Green Tnangle Productions, Langeraar. 114 pp. 
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Persoonlijk vind ik het altijd geweldig 
om in boeken overzichten van bepaalde 
groepen planten of dieren binnen hand- 
bereik te hebben. Zeker als het boek ook 
van toepassing is voor het verstrekken 
van adviezen over de verzorging van 
planten in tropische vlindertuinen. Een 
handzaam Engelstalig boekje, met harde 
kaft op A5-formaat van 114 pagina’s voor 
deze prijs is dan een aanwinst voor elke 
geïnteresseerde van plagen in sierge- 
wassen. In de inleiding heeft de auteur 
onder andere de doelstelling dat dit 
overzicht een brug zal vormen tussen 
specialistische kennis en praktische toe- 
passingen. De inleiding over dit enorme 
brede onderwerp is wel wat kort en spe- 
cialistische kennis over bijvoorbeeld de 
taxonomie over de verschillende schade- 
lijke soorten wordt niet uiteengezet en al 
snel is het duidelijk dat het boekje vooral 
een overzicht is van foto’s met daarop 
per pagina een korte omschrijving van de 
plaaggeesten. De keuze voor de verdere 
taxonomische indeling worden ook 
verder niet uiteengezet. Zo worden er 

op alfabetische volgorde van de weten- 
schappelijke namen twaalf soorten blad- 
luizen genoemd, tien wolluizen, vijftien 
dopluizen, zeventwintig schildluizen, 
drie witte vliegen, negen tripsen en tien 
mijten. Dan is er nog een paar overige 
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groepen, waarop ik later in deze boek- 
bespreking op zal terug komen. 

Het is absoluut een prestatie om van 
al die soorten foto’s te maken en ze stuk 
voor stuk te behandelen. Het boek is het 
resultaat van meer dan twintig jaar er- 
varing met het vaststellen van plagen 
en de biologische bestrijding daarvan in 
kassen met siergewassen en in collecties 
van botanische tuinen in Noordwest- 
Europa. Telkens worden de soorten be- 
sproken met een korte introductie over 
het uiterlijk, de levenscyclus en een 
beschrijving van de schadebeelden. 

Maar juist als de bruikbaarheid van 
dit boekje voor de praktijk van toepassing 
moeten zijn mis ik toch wat overzichten 
van de beschreven levenscycli (zoals in 
bijvoorbeeld Mailas & Ravensberg 1992). 
Bijvoorbeeld in de introductie van de 
bladluizen is het voor de beginner best 
lastig een voorstelling te maken van 
de voortplantingscyclus met waard- 
plantwisselingen en verschillende 
geslachtelijke en ongeslachtelijke stadia 
tijdens die ontwikkeling. Een klassiek ge- 
tekend figuur zal hierin kunnen voorzien. 
Ook een overzicht van plantengroepen 
met daarin de meest voorkomende plagen 
is in de praktijk bijzonder bruikbaar. Het 
kan antwoord geven op de vraag: ‘welke 
plagen kan ik een bepaald gewas ver- 
wachten?’ of wat iedere plantenlief- 
hebber graag te weten komt: ‘hoe kom ik 
van die plaag af als ik gebruik wil maken 
van biologische bestrijders?’ Op die laatste 
vraag geeft dit boek geen antwoorden. 
Heel af en toe staat in een soortbeschrij- 
ving een korte vermelding van de natuur- 
lijke vijand die als bestrijder kan worden 
ingezet. 
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Met de foto’s en vormgeving van 
het boekje is ook iets aan de hand. De 
inleiding geeft aan dat het boek een 
‘picture guide’ moet zijn voor de meest 
algemene plagen en enkele minder alge- 
mene soorten. Maar dat valt een beetje 
tegen. Juist bij een ‘picture guide’ zal de 
lezer met volle aandacht de foto’s gaan 
bekijken. Hoewel de meeste soorten op 
de foto, overigens zonder onderschriften 
of fotoverantwoording, herkenbaar zijn, 
is dat niet voor alle afbeeldingen het 
geval. De foto’s hebben geen kaderrand 
en onder meer dan tien afbeeldingen 
bevinden zich vreemde lijnen, die met 
iets meer aandacht voor de lay-out niet 
voor hadden hoeven komen. De bruik- 
baarheid van de afbeeldingen voor de 
praktijk ligt hem juist in bijvoorbeeld 
meerdere en grotere foto’s van de be- 
sproken soorten, met vermelding van 
afmeting op ware grootte, ondersteund 
met onderschriften en tekeningen van 
details om bijvoorbeeld de verschillende 
soorten tripsen, wolluizen en witte 
vliegen uit elkaar te kunnen houden. 
Of een aantal duidelijke foto’s van schade- 
beelden aan de plant. Daarmee laat het 
boek zijn kansen als platengids liggen. 
Daarin speelt ook de vormgeving voor 
een belangrijk deel aan mee. De pagina’s 


Promoties 


Getting prepared for future attack, 
induction of plant defences by herbi- 
vore egg deposition and consequences 
for the insect community 


Foteini Paschalidou, Wageningen Universiteit, 
promotiedatum 18 september 2015, promotoren: 
Marcel Dicke & Joop J.A. van Loon 


Plants have evolved intriguing defences 
against insect herbivores. Compared to 
constitutive defences that are always 
present, plants can respond with indu- 
cible defences when they are attacked. 
Insect herbivores can induce phenotypic 
changes in plants and consequently these 
changes may differentially affect sub- 
sequent attackers and their associated in- 
sect communities. Many studies consider 
herbivore-feeding damage as the first in- 
teraction between plants and insects. 
The originality of this thesis was to 
start with the first phase of herbivore 
attack, egg deposition, to understand the 
consequences of plant responses to eggs 
on subsequently feeding caterpillars and 
their natural enemies. The plant species 
used for most of the experiments was 
Brassica nigra (black mustard), which 
occurs naturally in the Netherlands. The 
main herbivore used was the lepidop- 


76 (1) 2016 


zijn verdeeld in twee kolommen en per 
bladzijde wordt een soort besproken. 
Met een bijzonder klein lettertype is 
het onduidelijk waarom deze keuze 

is gemaakt, temeer omdat er door de 
beknopte teksten erg veel lege ruimte 
overblijft. Pagina 48 bijvoorbeeld is voor 
meer dan driekwart leeg. 

Helaas is er ook geen literatuurlijst 
of bronnenvermelding opgenomen. Een 
enkele literatuurvermelding uit 1943 is 
nergens terug te vinden. Het ontbreken 
van referenties maakt het ook lastig om 
de specialistische kennis naar de praktijk 
en andersom met elkaar te verbinden. 

Maar is deze gids, met alle respect, 
na twintig jaar wel af? Zo ontbreekt de 
gewone dopluis (Parthenolecanium corni) in 
dit overzicht. Een soort die zeer algemeen 
voorkomt in boomkwekerijen en klein- 
fruitgewassen in de gematigde gebieden. 
In kassen kunnen diverse siergewassen 
worden aangetast. Misschien heeft de 
auteur hiervoor een reden (levenswijze, 
waardplant?), maar dat kader is niet in 
de tekst terug te vinden. Ook de kevers 
komen er bekaaid van af. Met de vermel- 
ding van alleen de taxuskever (als Othior- 
hynchus (moet zijn Otiorhynchus) sulcates) 
is het niet veel. Palmzaadkevers (Cocco- 
trypes dactyliperda) verdienen als soort 


teran Pieris brassicae (the large cabbage 
white), which lays eggs in clusters and 
feeds on plants belonging to the Brassi- 
caceae family. 

This thesis investigated plant-medi- 
ated responses to oviposition and their 
effects on different developmental stages 
of the herbivore, such as larvae and 
pupae. Furthermore, the effects of ovipo- 
sition were extended to four more plant 
species of the same family, and to higher 


ook wel een eigen pagina. Dat geldt 
eigenlijk ook voor de kniptorren en rit- 
naalden die ook regelmatig in kassen 
schade kunnen aanrichten. Die kans is 
zeker aanwezig bij botanische collecties 
die vaak in de volle grond planten ten- 
toonstellen. Om het overzicht nog aan 
te vullen mogen de kleine groep van de 
varenrouwmuggen (familie Sciaridae) 
ook niet ontbreken. Ze kunnen massaal 
voorkomen in stekmateriaal en jong 
plantgoed. Ook oevervliegen (familie 
Ephydridae) en wantsen (familie Miridae) 
als vector voor plantenvirussen ontbreken. 
Tenslotte is dit overzicht wel een gids 
die je toch eigenlijk wel binnen hand- 
bereik wilt hebben om in ieder geval 
een eerste goede indruk te krijgen van 
de plantenplaag waarmee men te ma- 
ken heeft. In veel gevallen zal dat zeker 
lukken en meteen daarna kan men via 
andere bronnen en literatuur de tweede 
fase van determinatie bevestigen en 
(natuurlijke) bestrijding doorvoeren. 
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trophic levels including parasitoids and 
hyperparasitoids. The experiments were 
conducted under laboratory, semi-field 
and field conditions. 

This thesis showed that B. nigra plants 
recognize the eggs of P. brassicae and 
initiate resistance against subsequent 
developmental stages of the herbivore. 
Interestingly, plant responses to ovipo- 
sition were found to be species specific. 
Plants did not respond to egg deposition 


pillar host. Photo: Nina E. Fatouros 
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Induction of plant defences by herbivore egg deposition 
and consequences for the insect community 


by another herbivore species, the gener- 
alist moth Mamestra brassicae. Moreover, 
most of the Brassicaceae species tested 
were found to respond to P. brassicae eggs, 
which indicates that plant responses 
against oviposition are more common 
among the family of Brassicaceae. To 
assess effects on other members of the 
food chain, the effects of oviposition on 
plant volatile emission and the attraction 
of parasitic wasps, such as the larval 
parasitoid Cotesia glomerata, were tested. 
It was shown that the wasps were able to 
use the blend of plant volatiles, altered by 
their hosts’ oviposition, to locate young 
caterpillars just after hatching from eggs. 
The observed behaviour of the wasps 
was associated with higher parasitism 
success and higher fitness in young 
hosts. Similar results were obtained ina 
field experiment, where plants infested 
with eggs and caterpillars attracted more 
larval parasitoids and hyperparasitoids 
and eventually produced more seeds 
compared to plants infested with cater- 
pillars only. 

This thesis showed that an annual 
weed like B. nigra uses egg deposition as 
reliable information for upcoming her- 
bivory and responds accordingly with 
induced defences. Egg deposition could 
influence plant-associated community 
members at different levels in the food 
chain and benefit seed production. As 
the importance of oviposition on plant- 
herbivore interactions has only recently 
been discovered, more research is needed 
to elucidate the mechanisms that underlie 
such plant responses and how these 
interactions affect the structure of insect 
communities in nature. 
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Host location by hyperparasitoids: 
an ecogenomic approach 


Feng Zhu, Wageningen Universiteit, promotie- 
datum 2 oktober 2015, promotor: Marcel Dicke 


How direct and indirect species interac- 
tions shape diversity and evolution of 
individual species or community compo- 
sition is a central issue in ecology. In ter- 
restrial ecosystems, plants are among the 
most important components and inhabit 
a large diversity of landscapes. As prima- 
ry producers in food webs, plants are 
challenged by various herbivorous organ- 
isms. Among the herbivorous animals on 
the planet, insects are the most diverse 
group and have a long evolutionary histo- 
ry (about 350 million years) with their 
host plants. Plants evolved a suite of di- 
rect and indirect defence mechanisms to 
cope with insect attack, and significantly 
affect the structure of plantassociated 
insect communities. Such communities 
generally include carnivorous insects 
from the third trophic level and even 
from the fourth trophic level. It has been 
shown that parasitoids (at the 3rd trophic 
level) respond to herbivore-induced plant 
volatiles during localising of their herbi- 
vore hosts. However, less is known about 
the foraging cues used by hyperparasi- 
toids (at the 4th trophic level) that devel- 
op in or on parasitoids. Hyperparasitoids 
have been considered as a threat to para- 
sitoids that have potential value in bio- 
logical control programs. There is a need 
for understanding of the cues used by hy- 
perparasitoids in their foraging decisions. 

The aim of this thesis was to investi- 
gate the cues that are used by hyper- 
parasitoids in host location. In addition, 
we addressed the role of herbivoreassoci- 
ated organisms (HAOs) in plant-mediated 
indirect species interactions. Firstly, the 
four-trophic-level study system is intro- 
duced (see figure). The wild population 
‘Kimmeridge’ of Brassica oleracea plants 
hosts specialist herbivores, such as Pieris 
rapae and P. brassicae. Cotesia glomerata 
and C. rubecula are the natural enemies of 
Pieris caterpillars and spend their whole 
larval stages in the herbivore host. The 
Cotesia species may further be parasitized 
by a suite of primary hyperparasitoids 
(that attack parasitoid larvae) or second- 
ary hyperparasitoids (that attack parasi- 
toid pupae). 

Next, the responses of the natural 
secondary hyperparasitoid community to 
herbivore-induced plants were studied in 
field experiments. Under field conditions, 
plants were induced by unparasitized 
or parasitized P. rapae caterpillars. The 
parasitoid cocoons were subsequently 
attached to different herbivore-induced 
plants and exposed to hyperparasitoids. 
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Cocoons attached to herbivore-damaged 
plants received higher hyperparasitism 
rates than those attached to undamaged 
plants. Interestingly, highest hyperara- 
sitism rates were found in cocoons at- 
tached to plants damaged by caterpillars 
parasitized by the gregarious parasitoid 
C. glomerata, indicating that hyperpara- 
sitoids are able to distinguish plants 
damaged by caterpillars carrying larvae 
of different parasitoid species. Together 
with previous Y-tube olfactometer as- 
says, it is confirmed that the hyperpara- 
sitoid L. nana uses HIPVs as cues during 
host searching. Moreover, the presence 
of parasitoids indirectly affects plant- 
hyperparasitoid interactions. 

In nature, a single parasitoid species 
may attack different herbivore species. 
Therefore, whether herbivore identity 
(P. rapae or P. brassicae) affects foraging 
preferences of hyperparasitoids was fur- 
ther investigated, using an ecogenomic 
approach that combines insect behav- 
ioural assays with plant metabolomic 
and transcriptomic analyses. The herbi- 
vore identity of parasitized caterpillars 
did not influence the hyperparasitoid 
L. nana’s preferences for HIPVs under 
both laboratory and field conditions, al- 
though it did affect plant transcriptional 
and metabolomic responses to herbivory. 
Compared to parasitism, herbivore iden- 
tity plays a minor role in HIPV-mediated 
plant-hyperparasitoid interactions. 

Apart from plant volatiles, a broad 
range of infochemicals are present in 
nature, which are may be used by hyper- 
parasitoids for host location. I addressed 
whether volatiles emitted by herbivores 
themselves can be used by the primary 
hyperparasitoid Baryscapus galactopus for 
location of their inconspicuous hosts 
developing in the caterpillar. Further- 
more, volatiles from the headspace of 
unparasitized and parasitized herbivores 
were collected to study whether para- 
sitism affects body odours of herbivore 
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The four trophic levels 
of the study system 
including the host plant, 
herbivorous caterpillars, 
three parasitoid wasp 
species and two species 
of hyperparasitoid that 
parasitize on the pri- 
mary parasitoids. 

De vier trofische niveaus 
van het studiesysteem 
met de waardplant, 
plantenetende rupsen, 
drie soorten sluipwes- 
pen en twee soorten 
hyperparasitoiden die 

de primaire parasitoiden 
parasiteren. 


/ 


rid 


hosts. Interestingly, B. galactopus respond- 
ed to volatiles released by P. rapae caterpil- 
lars and can distinguish between body 
odours of unparasitized and parasitized 
herbivore hosts. The primary hyperpara- 
sitoids were faster in making first contact 
with parasitized caterpillars and spent 
longer mounting time on these hosts. 
Analysis of the headspace of caterpillars 
revealed that parasitoid larvae affect 
the physiology of their herbivore host, 
resulting in altered body odours of the 
caterpillar. Therefore, hyperparasitoids 
are able to use chemical cues that have 
different origins for host searching: plant 
and herbivore odours. 

Similar to other higher organism, 
there are diverse micro-organisms (virus- 
es, bacteria, fungi) and macro-organisms 
(parasitic worms or parasitic wasps) 
living in or on herbivorous insects. These 
herbivore-associated organisms (HAOs) 
may profoundly affect plant direct and 
indirect responses to herbivory. The 
examples regarding behavioural and 
physiological manipulations of herbivore 
hosts by HAOs are discussed. Some HAOs 
can modulate plant defensive responses 
to their herbivore host through direct 
contact with plant tissues. Whereas 
some other HAOs indirectly affect plant 
responses to herbivory via manipulating 
host feeding behaviours and physi- 
ological status. As ‘hidden players’, HAOs 
may also drive plant-insect co-evolution, 
as well as shape the structure of the 
insect community. Particularly, it has 
been shown that the presence of parasi- 
toid larvae inside herbivore hosts causes 
differentially expressed defence-related 
genes in plants. The altered plant traits 
further affect ovipostion preferences of 
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the diamondback moth Plutella xylostella 
and foraging behaviours of the hyper- 
parastioid L. nana. It was suggested that 
the altered plant phenotype induced 
by parasitized caterpillars was due to 
parasitism-induced changes in composi- 
tion of caterpillar oral secretions, where 
several herbivore-associated elicitors 
(HAEs) were identified. Since caterpillar 
oral secretions are complex mixtures 
of substances with different origins, 
caterpillar labial saliva was studied for 
its role in plant-insect interactions. Using 
an ablation technique for labial salivary 
glands, the secretion of labial saliva can 
be completely eliminated. The results 
showed that P. xylostella and L. nana can- 
not distinguish between plants induced 
by ablated unparasitized or parasitized 
caterpillars and respond to plants in- 
duced by ablated caterpillars similarly as 
to undamaged control plants. Plant vola- 
tiles induced by ablated or mock-treated 
caterpillars showed quantitative differ- 
ences. Moreover, transcripts of genes 
encoding the herbivore-associated elici- 
tors B-glucosidase and glucose oxidase 
were differentially regulated in salivary 
glands of parasitized caterpillars com- 
pared to unparasitized caterpillars. 
Therefore, the extended phenotype of 
parasitoid larvae that are expressed in 
changes in the saliva of their herbivo- 
rous host strongly influence plant trait- 
mediated indirect species interactions. 
When different hyperparasitoids use 
the same parasitoid host, competitive 
interactions occur. For primary parasi- 
toids, it has been suggested that solitary 
species are superior to gregarious species 
in intrinsic competition because of their 
aggressive nature. The intrinsic com- 


petition between two primary hyper- 
parasitoids, B. galactopus and Mesochorus 
gemellus, was investigated. Remarkably, 
in contrast to what has been reported 

in the literature for primary parasitoids, 
the results of this study showed that the 
gregarious hyperparasitoid B. galactopus 
had a competitive advantage over the 
solitary species M. gemellus. 

The outcomes of this thesis contrib- 
ute to our understanding of the roles of 
infochemicals in foraging decisions of 
hyperparasitoids. The ecological roles 
of plant volatiles still require further 
investigations in a community-wide 
context. Although parasitoids may affect 
population dynamics of herbivorous 
insects, their presence in herbivores in- 
directly influences plant phenotypes and 
thereby result in altered trait-mediated 
indirect interaction networks that attract 
the hyperparasitoid enemies of beneficial 
third trophic level parasitoids. 


Emerging mosquito-borne viruses: 
transmission and modulation of host 
defence 


Jelke Fros, Wageningen Universiteit, promotie- 
datum 5 juni 2015, promotoren: Just M. Vlak & 
Willem Takken 


Het Westnijlvirus (WNV) en het chikun- 
gunyavirus (CHIKV) zijn twee humaan 
pathogene virussen die hun oorsprong 
vinden in Afrika, en recentelijk grote 
uitbraken hebben veroorzaakt op de 
Europese en Amerikaanse continenten. 
Deze door muggen overgedragen virus- 
sen kunnen in mensen respectievelijk 
hersen(vlies)ontsteking en artritis ver- 
oorzaken. Om succesvol verspreid te 
kunnen worden, vermenigvuldigen deze 
virussen zich in de mug tot hoge concen- 
traties (figuur), zonder ogenschijnlijke 
ziekteverschijnselen te veroorzaken. 
Echter, virusvermenigvuldiging in men- 
sen en andere gewervelde dieren wekt 
een sterke antivirale afweer op, gaat 
samen met ziekteverschijnselen en kan 
soms de dood tot gevolg hebben. 

WNV is een flavivirus (familie Flavi- 
viridae, genus Flavivirus) en is onder te 
verdelen in een aantal stammen (of line- 
ages). In 1999 werd WNV voor het eerst 
aangetroffen op het Amerikaanse conti- 
nent. Een lineage 1 WNV-isolaat begon 
in New York (VS) en verspreidde zich 
al snel over het gehele continent, wat 
resulteerde in de grootste uitbraak 
van hersen(vlies)ontsteking ooit waar- 
genomen. In 2010 kreeg een pathogeen 
lineage 2 WNV-isolaat definitief voet aan 
de grond in Zuid-Europa, waar het sinds- 


dien voor jaarlijkse uitbraken zorgt. Een 
ander flavivirus, Usutuvirus (USUV) heeft 
zich recentelijk gevestigd in Centraal- 
Europa. USUV en WNV circuleren beiden 
tussen muggen van het Culex-genus en 
vogels. Naast vogels dragen geinfecteerde 
muggen beide virussen regelmatig over 
naar mensen en andere gewervelde 
dieren, waarvan de (soms dodelijke) 
gevolgen vooral merkbaar zijn in paarden 
en mensen. USUV en WNV cocirculeren 
in delen van Zuid-Europa, maar alleen 
USUV vertoont regelmatige activiteit in 
Centraal- en Noordwest-Europa. 

Dit proefschrift begint met het onder- 
zoeken van de potentiéle verspreiding 
van WNV richting Noordwest-Europa 
door te meten hoe effectief de Neder- 
landse huissteekmug (Culex pipiens) is 
in de overdracht ervan. Deze resultaten 
werden vergeleken met die van USUV. 

De resultaten laten zien dat Nederlandse 
huissteekmuggen erg goed in staat zijn 
beide pathogene lineage 1 en 2 WNV- 
isolaten over te dragen. In tegenstelling 
waren Amerikaanse muggen alleen 
geschikt voor de overdracht van het 
Amerikaanse lineage 1 WNV-isolaat en 
niet het Europese lineage 2 WNV-isolaat. 
Dit impliceert dat specifieke virus-vector- 
genotype-genotype-interacties aan dit 
verschil ten grondslag liggen. De eerste 
cellen van de mug die geinfecteerd 
moeten worden zijn de endotheelcellen 
van de maagwand. Wanneer infectie 

van deze cellen werd omzeild door virus 
direct in het lichaam van de mug te 
injecteren, resulteerde 100% van alle 
virus-vectorcombinaties in een volledige 
infectie die zich door de mug verspreidde 
tot in de speekselklieren. Dit impliceert 
dat de verschillen in ineffectiviteit van 
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de geteste mug-viruscombinaties in het 
abdomen veroorzaakt worden. Naast 
WNV bleek de Nederlandse huissteek- 
mug ook in staat om USUV effectief over 
te dragen. Beide virussen werden beter 
overgedragen wanneer de geinfecteerde 
muggen geincubeerd werden bij hogere 
temperaturen. Bij deze hogere tempera- 
turen was USUV effectiever in het infec- 
teren van Culex-muggen vergeleken met 
WNV. Deze resultaten kunnen verklaren 
waarom WNV-activiteit vooralsnog 
gelokaliseerd is gebleven in Zuid-Europa. 
Het impliceert ook dat deze virussen zich 
in de toekomst verder zouden kunnen 
verspreiden wanneer de weersomstan- 
digheden gunstig zijn. Omdat USUV en 
WNV dezelfde vogelreservoirs en muggen- 
soorten kunnen gebruiken voor hun 
respectievelijke transmissiecycli, maar 
USUV bij hogere temperaturen de vector 
effectiever kan infecteren, heeft USUV 
een potentieel groter bereik dan WNV. 
Daarom kan de prevalentie van USUV als 
voorbode gezien worden voor toekom- 
stige WNV-activiteit. Het feit dat muggen 
uit een momenteel WNV-vrije zone (c.q. 
Noordwest-Europa) effectieve vectoren 


voor WNV zijn benadrukt het risico op 
WNV-uitbraken buiten Zuid-Europa en 
accentueert de noodzaak voor goede con- 
troles op WNV activiteit en symptoom- 
bewustzijn in de klinieken. 

In tegenstelling tot WNV wordt 
CHIKV (family Togaviridae, genus Alpha- 
virus) hoofdzakelijk overgedragen door 
de Aziatische tijgermug (Aedes albopictus) 
en de gelekoortsmug (Aedes aegypti) in 
een transmissiecyclus tussen muggen en 
mensen. Deze respectievelijk Aziatische 
en Afrikaanse muggensoorten waren 
ook de vectoren tijdens recente CHIKV- 
uitbraken op het Europese en Ameri- 
kaanse continent. De eerste autochtone 
transmissie van CHIKV op het Ameri- 
kaanse continent is waargenomen in 
2013. Eind 2014 waren er al meer dan een 
miljoen diagnoses van CHIKV-infecties 
geteld. CHIKV veroorzaakt onder andere 
hoge koorts en hevige gewrichtspijnen. Er 
zijn op dit moment geen vaccins of anti- 
virale middelen tegen CHIKV beschikbaar 
terwijl generieke antivirale middelen 
ontoereikend zijn gebleken. Het is daarom 
van belang om nieuwe strategieën te 
ontwikkelen die de transmissiecyclus 


Ontwikkeling van een door muggen overgedragen virusinfectie in de mug. (a) De mug voedt 
zich met bloed van een geïnfecteerde vertebraat. (b) Het virus (in groen) infecteert endotheel- 
cellen in de maagwand. (c) Het virus vermenigvuldigt zich in de endotheelcellen. (d) Het virus 
passeert de endotheelcellen en verspreid zich door het lichaam. (e) Het virus infecteert de 
speekselklieren. (f) Tijdens de volgende bloedmaaltijd wordt infectieus speeksel geïnjecteerd 
en de volgende vertebraat geïnfecteerd. Tekening: Jelke Fros 

Schematic representation of a mosquito-borne virus-infection in the mosquito vector. (a) The 
mosquito ingests blood from an infected vertebrate. (b) The virus (in green) enters the midgut 
and infects the endothelium cells. (c) Viral replication is established in the midgut endothelium 
cells. (d) Virus escapes into the haemolymph. (e) Dissemination of virus into the salivary glands. 
(f) Infected saliva is injected during a subsequent blood feeding and another vertebrate can be 
infected. 
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kunnen onderbreken, waarbij kennis van 
de replicatiecyclus in menselijke maar 
ook muggencellen van waarde is. Voor- 
namelijk de moleculaire mechanismen 
die het lot van een virus bepalen in het 
insect, zijn nog grotendeels onbekend. 
Dit proefschrift laat zien hoe het niet- 
structurele eiwit 3 (nsP3) van CHIKV een 
interactie aangaat met het endogene 
muggeneiwit genaamd Rasputin. Beide 
eiwitten lieten een interactie met elkaar 
zien middels twee korte aminozuurvolg- 
ordes in de C-terminus van nsP3 en het 
NTF2 (nucleair transport factor 2)-like 
domein van het Rasputin eiwit. CHIKV- 
infecties in levende Aedes albopictus- 
muggen waren minder effectief wanneer 
de hoeveelheid beschikbaar Rasputin- 
eiwit in deze muggen was verminderd. 
Dit impliceert dat de interactie tussen 
nsP3 en Rasputin een cruciale functie 
heeft tijdens CHIKV-replicatie in de mug. 
Cellen van mensen en andere gewer- 
velde dieren brengen eiwitten tot ex- 
pressie die homoloog zijn aan Rasputin, 
genaamd Ras-GAP SH3 domainbinding 
protein (G3BP) 1 en 2. Deze G3BP-eiwitten 
zijn cruciale componenten van stress 
granula (SG). In stressvolle situaties 
reageert de cel door cytoplasmatische 
granula te vormen van RNA-bindende 
elwitten zoals G3BP, mRNAs en translatie- 
initiatiefactoren. Het resultaat hiervan is 
een afname van de vertaling van de meeste 
mRNAs. CHIKV-nsP3 zorgt ervoor dat 
G3BP weliswaar naar granula migreert 
samen met nsP3, echter deze granula 
bevatten geen translatie-initiatiefactoren 
en gedragen zich niet als functionele SG. 
Deze experimenten laten zien dat er een 
antivirale rol bestaat voor SG die geremd 
wordt door CHIKV-nsP3, maar ook dat de 
interactie met homoloog Rasputin een 
gunstig effect heeft op virale replicatie. 
In SG in cellen van gewervelden be- 
vinden zich ook receptoren die specifieke 
patronen van pathogenen herkennen. 
Na activatie zorgen deze receptoren voor 
de activatie van de aangeboren immu- 
niteit via de expressie van interferon. 
De interferonrespons is uiterst effectief 
als afweermechanisme tegen vele virus- 
sen inclusief CHIKV en WNV, maar de 
toediening van interferon gedurende een 
infectie heeft vaak weinig tot geen effect. 
Dit proefschrift laat zien dat CHIKV-RNA 
replicatieresistent is tegen interferon 
wanneer dit wordt toegediend na in- 
fectie en dat dit wordt veroorzaakt door 
onderdrukking van de JAK-STAT-(Janus 
kinase-signal transducer and activator of 
transcription)-signaaltransductieroute 
door CHIKV. In een niet-geïnfecteerde 
cel wordt de JAK-STAT-signaaltrans- 
ductieroute geactiveerd door interferon 
en leidt dit normaliter tot de expressie 
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van vele antivirale genen. Alphavirus- 
sen zoals CHIKV staan er om bekend de 
algemene genexpressie van de gastheer 
te verminderen. Hier laten we zien dat 
het nsP2-eiwit van CHIKV ook specifiek 
de JAK-STAT-signaaltransductieroute 
uitschakelt. Bovendien verschaffen we 
genetisch bewijs dat de C-terminus van 
CHIKV-nsP2 een onafhankelijke rol speelt 
in CHIKV-RNA-replicatie, de remming 
van gastheergenexpressie en de blokkade 
van de JAK-STAT-signaaltransductieroute. 
Ook laten we zien dat de activatie en 
nucleaire translocatie van STAT-eiwitten 
niet wordt aangetast door nsP2, maar dat 
de aanwezigheid van de C-terminus van 
nsP2 in de celkern voldoende is om STAT- 
eiwitten voortijdig weer de celkern uit 

te sturen. Deze remming speelt daarom 
hoogstwaarschijnlijk een grote rol in the 
pathogenese van CHIKV-infecties. 

Tijdens de laatste fase van virale 
replicatie vinden de laatste modificaties 
aan de virale glycoproteïnen plaats in 
het endoplasmatisch reticulum (ER), 
alvorens deze naar het celmembraan 
getransporteerd worden. Het ER assis- 
teert onder andere in de correcte vou- 
wing van deze eiwitten. Wanneer er te 
veel eiwitten het ER moeten passeren, 
kunnen verkeerd gevouwen eiwitten 
accumuleren in het ER en de ‘ongevouwen 
eiwit respons’ (UPR, unfolded protein 
response) activeren. Alphavirusglyco- 
proteïnes kunnen de UPR ook activeren. 
In een poging het aantal eiwitten in het 
ER te verminderen wordt dan algemene 
translatie verminderd met uitzondering 
van bepaalde eiwitten die assisteren bij 
vouwing. CHIKV-infectie resulteerde in 
verminderde translatie via de fosfori- 
latie van translatie-initiatiefactor eIF2a, 
maar zorgde niet voor de activatie van 
UPR-specifieke transcriptiefactoren en 
remde de expressie van UPR-specifieke 
genen. Individuele expressie van CHIKV- 
eiwitten toonde aan dat nsP2 op zichzelf 
in staat was om de UPR te remmen. Door 
het aanbrengen van mutaties in nsP2 
werd duidelijk dat het remmen van de 
genexpressie van de gastheer hieraan ten 
grondslag ligt. Samengevat laat dit zien 
dat de UPR in eerste instantie geactiveerd 
wordt door CHIKV, maar dat nsP2 de 
downstream effecten van de UPR efficiënt 
weet te remmen. 

Concluderend beschrijft dit proef- 
schrift in welke mate potentiële muggen- 
populaties WNV en USUV kunnen over- 
dragen en geeft het nieuwe inzichten in 
de moleculaire interacties die ervoor 
zorgen dat CHIKV succesvol zijn trans- 
missiecyclus kan doorlopen. De effec- 
tieve uitschakeling van de JAK-STAT- 
signaaltransductieroute, in combinatie 
met het remmen van de gastheergen- 


expressie verklaart waarom generieke 
antivirale middelen niet effectief zijn 
tegen CHIKV-infecties. Dit suggereert dat 
de ontwikkeling van nieuwe antivirale 
middelen beter gericht kan worden op 
verbindingen met een meer specifieke 
werking. De interactie tussen CHIKV- 
nsP3 en de Rasputin/G3BP-eiwitten van 
de gastheer vormt hierbij een potentieel 
aangrijpingspunt, aangezien het versto- 
ren van deze interactie de stressrespons 
van de gastheer kan herstellen en CHIKV- 
replicatie en transmissie remt. 


Biodiversity responses to climate and 
land-use change: a historical pers 
pective 


Jesús Aguirre Gutiérrez, Universiteit van Am- 
sterdam, promotiedatum: 28 oktober 2015, 
promotor: J.C. (Koos) Biesmeijer 


De verspreiding van biodiversiteit ver- 
spreid in de wereld is een belangrijk 
onderwerp voor zowel de academische 
gemeenschap als voor het algemene 
publiek. Dit komt waarschijnlijk omdat 
deze kennis niet alleen bijdraagt aan het 
behouden van biodiversiteit, maar ook 
omdat het economische welvaart ople- 
vert. Al jaren wordt onderzocht wat de pa- 
tronen in biodiversiteit is op verschillende 
locaties, en dit is een echte uitdaging. Er 
zijn verschillende methoden ontwikkeld 
om de patronen, ten minste gedeeltelijk, 
te beantwoorden. Een voorbeeld van één 
van deze methoden is het gebruik van 
wiskundige algoritmes die geschikte leef- 
gebieden van een specifieke soort kunnen 
identificeren en ook kan aangeven hoe 
belangrijk de verschillende omgevings- 
factoren zijn voor het areaal. Bovendien 
kunnen deze methoden ook identificeren 
of en in hoeverre verschillende nauw ver- 
wante taxa gebruik maken van dezelfde of 
vergelijkbare ecologische niches, wat in- 
zicht geeft in de ecologische relaties tus- 
sen soorten. Een groot deel van de studies 
die onderzoekt hoe deze methoden kun- 
nen bijdragen in de bescherming van bio- 
diversiteit tegen antropogene en natuur- 
lijke veranderingen in het globale milieu 
richten zich op de toekomstige gevolgen, 
waarbij ze het verleden negeren. Maar 
juist de reconstructie van hoe biodiversi- 
teit heeft gereageerd op veranderingen in 
het milieu in het verleden kan belangrijke 
inzichten geven in hoe het kan reageren 
op toekomstige veranderingen, zoals bij- 
voorbeeld veranderingen in het klimaat 
en landgebruik. 

In dit proefschrift geef ik een algemene 
introductie in de belangrijkste factoren 
die biodiversiteitsveranderingen veroor- 
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zaken en in de meest gebruikte methoden 
om de gevolgen ervan te onderzoeken 
(bijvoorbeeld soortendistributiemodel- 
len). Ik onderzoek wat de meest gebruikte 
technieken voor vespreidingsmodellen 
zijn en welke de meest nauwkeurige re- 
sultaten oplevert. Ik heb geconstateerd 
dat sommige juist als groep van model- 
voorspellingen goede prestaties leveren, 
evenals ‘machine learning’ technieken, 
zoals MaxEnt. Gebaseerd op deze resulta- 
ten heb ik het MaxEnt-algoritme geselec- 
teerd om de uitkomsten verder te testen 
tijdens het modelleren van Pinus-soorten 
in Centraal- en Noord-Amerika, gebieden 
met een hoge variëteit in milieu en topo- 
grafische omstandigheden. In deze ana- 
lyse onderzocht ik hoe modeltechnieken 
gebruikt kunnen worden om de versprei- 
ding van verschillende soorten in de eco- 
logische niche (het ecosysteem) te extra- 
heren. Daarna vergeleek ik de ecologische 
niches van de soorten om de identiteit 
van de nauw verwante taxa van Mexi- 
caanse witte den te onderzoeken. Ik toon 
ten eerste aan dat de ecologische niches 
van de onderzochte taxa vergelijkbaar 
zijn, wat overeenkomt met het feit dat ze 
tot dezelfde groep behoren. Echter, ze zijn 
niet exact hetzelfde, wat laat zien dat het 
inderdaad niet dezelfde soorten zijn, iets 
wat wel nog steeds onder discussie staat. 
Voorts modelleerde ik de verspreiding 
van drie verschillende bestuiversgroepen 
— bijen, vlinders en zweefvliegen — in 
Europa en onderzocht ik of de omgevings- 
factoren die de verspreiding van soorten 
limiteren zijn veranderd in de loop van 
de tijd. Met dit onderzoek geef ik inzicht 
in de rol die factoren gerelateerd aan 
het klimaat (zoals temperatuur en neer- 
slag) en aan landgebruik (zoals habitat/ 
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leefgebied compositie, fragmentatie en 
spillover) hebben op het huidige versprei- 
dingsgebied van soorten. Ik laat zien dat 
hoewel in het verleden (~1950) land- 
gebruikfactoren significant belangrijker 
waren dan klimaatfactoren, de klimaat- 
factoren tegenwoordig even belangrijk 
zijn als het landgebruik. Gezien de ver- 
wachtte veranderingen in het klimaat 
in de nabije toekomst en het feit dat de 
grootste veranderingen in landgebruik 
in zeer geïndustrialiseerde landen al de- 
cennia geleden hebben plaatsgevonden, 
is het te verwachten dat de belangrijk- 
heid van klimaatfactoren die van land- 
gebruikfactoren gaat passeren. 

Ten slotte onderzocht ik aan de hand 
van data over de veranderingen van 
landgebruik en soortenrijkdom sinds 
1900 de invloeden die het landschap, 
habitatfragmentatie en spillover hebben 
gehad bij veranderingen in soortenrijk- 
dom van bijen, vlinders en zweefvliegen 
in Nederland. Hieruit bleek dat voor de 
meerderheid van de bestuivers eigen- 
schappen van het landschap in het ver- 
leden de meer recente veranderingen in 
de rijkdom aan soorten verklaren. 


Adaptations to an endophilic lifestyle 
in the tree-hole tick 


Arend Raoul Van Oosten, University of 
Antwerp, promotiedatum: 9 december 2015, 
promotor: Erik Matthysen & Dieter J. A. Heylen 


Onderzoek van gastheer-parasietsystemen 
kan ons veel leren over evolutionaire en 
ecologische interacties, en is belangrijk 
omdat parasieten hun gastheer vaak 
negatief beïnvloeden. Teken (Acari: Ixo- 
didae) in het bijzonder zijn interessante 
modelorganismen omdat er veel variatie 
is tussen soorten, bijvoorbeeld in het 
aantal gastheersoorten en type habitat 
waar ze de gastheer verlaten. Het is 
grotendeels onbekend waarom er zoveel 
variatie is en onderzoek van teken met 
variërende leefwijzen kan kennis ople- 
veren betreffende algemene patronen in 
gastheer-parasietsystemen. 

In deze dissertatie onderzocht ik 
meerdere aspecten van de biologie en 
ecologie van de vogelgespecialiseerde 
teek Ixodes arboricola. Deze teek infes- 
teert holenbroedende vogels en wordt 
gevonden in de nesten van de gastheer. 
Dit contrasteert sterk met vele andere 
tekensoorten die in het veld leven en 
daar gastheren vinden. 

Ik heb meerdere adaptaties gevonden 
die gelinkt kunnen zijn met de bijzon- 
dere ecologie en evolutie van de teek. 
Ten eerste vond ik genetische populatie- 


Adaptations to an endophilic lifestyle 
in the tree-hole tick 


A. Raoul Van Oosten 


Faculteit Wetenschappen 
Departement Biologie 
Antwerpen 2015 


Universiteit 
Antwerpen 


structuur, zelfs tussen aangrenzende 
nestkasten, en valt de voedingsactiviteit 
van de teken samen met nestkastgebruik 
van de gastheren. Dit suggereert dat 
populatiestructuur van de teken voor- 
namelijk wordt bepaald door de gastheer. 
Ten tweede vond ik dat I. arboricola succes- 
vol kan voeden op meerdere holen- 
broedende vogelsoorten, maar niet op 
een vogelsoort met een open nest, die 
normaliter niet wordt ontmoet. Dit 
suggereert dat teken zijn aangepast aan 
hun natuurlijke gastheren. Ten derde 
vond ik dat meermaals paren kan leiden 
tot meervoudige paterniteit in eilegsels. 
Dit kan het potentieel in de co-evolutio- 
naire wapenwedloop met de gastheren 
vergroten, evenals het kolonisatiepoten- 
tieel van nieuwe gastheren. Ten laatste 
nam overleving van teken toe wanneer 
meer teken voedden op dezelfde gast- 
heer, zonder de gastheer negatief te 
beinvloeden. Zulke lage virulentie kan 
adaptief zijn, omdat de teek geneigd is 
tot verticale transmissie van gastheer- 
ouders naar hun nakomelingen. Dicht- 
heidsafhankelijke facilitatie van voeden 
heeft mogelijk belangrijke consequenties 
voor zowel populatiegroei als pathogeen- 
transmissie van de teken. 

Mijn bevindingen hebben belangrijke 
implicaties voor het huidige debat over 
gastheerspecificiteit in teken. Meer 
algemeen voegen mijn resultaten toe 
aan algemene theorieën in evolutionaire 
ecologie. Zulke kennis wordt steeds 
belangrijker door recente toenames in 
biologische invasies, verlies van natuur- 
lijk habitat en klimaatverandering. 
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Verenigingsnieuws 


Kort verslag 27e Entomologendag 


Op 18 december 2015 vond de jaarlijkse 
Entomologendag plaats in Congrescen- 
trum De Reehorst in Ede. Deze bijeen- 
komst wordt georganiseerd door Sectie 
Experimentele en Toegepaste Entomolo- 
gie (SETE) en trekt vooral toegepaste en 
experimentele entomologen, zowel be- 
roeps als amateurs. De lezingen werden 
gehouden in vier parallelle sessies met 
afwisselende thema’s. Daarmee is er voor 
ieder wat wils, alhoewel soms moeilijke 
keuzes gemaakt moeten worden. 

De dag werd geopend door de voorzit- 
ter van SETE, Bregje Wertheim. Daarna 
volgde de plenaire lezing van David M. 
Shuker, verbonden aan de University of 
St. Andrews in Schotland, werkend aan 
onder andere zaadetende wantsen (Ly- 
gaeidae) en maker van het boek The Evo- 
lution of Insect Mating Systems (2014). 
Zijn presentatie had de inspirerende titel 
Why is sex so difficult? De rest van de 
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De plenaire lezing werd verzorgd door David M. Shuker. Foto: Oscar 
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De NEV-posterprijs werd toegekend aan Merel van Haren. Foto: Oscar 
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dag was gevuld met lezingen in de onder- 
werpen Medical entomology, Plant-insect 
interactions, Mating systems, Ecology 
and evolution, Insect-microbial interac- 
tions, Biological control en Genetics & 
development. 

Na de lunch was het tijd voor de uit- 
reiking van drie prijzen: de UES Thesis 
Award, de NEV-posterprijs en de NEV- 
dissertatieprijs. De toekenning was als 
gewoonlijk lastig vanwege de hoge kwa- 
liteit van de inzendingen en nominaties. 
De UES Thesis Award ging dit jaar naar 
Sander Visser voor zijn scriptie Charac- 
terization of the candidate M-factor in 
Musca domestica. De NEV-posterprijs is 
toegekend aan Merel van Haren voor de 
poster What are jaws doing on a beetle 
penis? De NEV-dissertatieprijs werd 
uitgereikt aan Chris Jacobs voor zijn 
proefschrift Surviving embryogenesis: 
the extraembryonic serosa protects the 
insect egg against desiccation and infec- 
tion. Chris is gepromoveerd aan de Uni- 
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Candidate M-factor in 
Musca domestica 


By Sander Visser 
ukeboom and dr, LP.W.GM 


versiteit Leiden, zijn promotor is Herman 
P. Spaink en zijn copromotor is Maurijn 
van der Zee. Over het proefschrift werd 
veel lof gesproken, waarbij met name 

de bijzonder heldere, krachtige en aan- 
sprekende schrijfstijl benadrukt werd. 
Direct volgend op de uitreiking gaf Chris 
een meeslepende presentatie over zijn 
onderzoeksresultaten. Hij sloot af met 

de lancering van een nieuw initiatief: 
Stichting Science Explained. De stichting 
heeft als doel wetenschappelijk on- 
derzoek meer zichtbaar te maken voor 
niet-wetenschappers (meer informatie: 
http://science-explained.com). De win- 
naars hebben hun prijzen allen zelf in 
ontvangst genomen. Namens het bestuur 
wil ik hen van harte feliciteren. 

Aan het eind van de dag was er ruim- 
te voor gezelligheid onder genot van een 
drankje en hapje. De dag was weer een 
groot succes; hulde aan de organisatie! 
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Sander Visser ontving de UES Thesis Award. Foto: Oscar Franken 
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Generaal Joubertstraat 25B, 2021 XA 
Haarlem, 06 1804 0529, secretaris@nev.nl 

Informatie over de vereniging en 
aanmeldingen: www.nev.nl; hier vindt 
u ook de meest actuele versie van het 
Verenigingsnieuws. 

Adreswijzigingen ten behoeve van de 
NEV en voor Entomologische Berich- 
ten en Tijdschrift voor Entomologie 
bij voorkeur zelf aanbrengen via de 
ledenlijst-on-line. 

Correspondentie met betrekking tot 
publicaties van de NEV: Administratie NEV, 
Naturalis Biodiversity Center, Postbus 
9517, 2300 RA Leiden, administratie@nev.nl. 


NEV-agenda 


13 feb NEV-Winterbijeenkomst, 


Utrecht 


27 feb Sectie Ter Haar, Voorjaars- 
bijeenkomst, Schoonrewoerd 

5 maart Sectie Everts, Voorjaars- 
bijeenkomst, Schoonrewoerd 

12 maart Mierenwerkgroep, Lezingen- 
dag exotische mieren, Wage- 
ningen 

19 maart Sectie Ter Haar, Determi- 
natiedag, Schoonrewoerd 

2 april Sectie Snellen, Bijeenkomst 
Schoonrewoerd 

21 april NEV-Lentebijeenkomst, 
Algemene Ledenvergadering, 
Utrecht 

23 april Sectie Hymenoptera, Voor- 


jaarsexcursie, Groningen 


Aankondiging Winterbijeen- 
komst ‘Kistjesdag’ 


Deze bijeenkomst is het moment om 
andere NEV’ers te informeren over uw 
entomologische ervaringen in het af- 
gelopen jaar. Dus hebt u bijzondere vond- 
sten of ontdekkingen gedaan of bent u 
betrokken geweest bij interessant ento- 
mologisch onderzoek of publicaties, dan 
nodigen wij u uit hierover een voordracht 
te houden. Dat mag door het tonen van 
meegebrachte insecten uit het traditio- 
nele ‘kistje’, aan de hand van foto’s 

of met behulp van een powerpoint- 
presentatie. De winterbijeenkomst is 
natuurlijk ook een goede gelegenheid om 
andere leden te ontmoeten en nieuwtjes 
uit te wisselen. Wij zijn benieuwd naar 
uw verhaal! 

Verdere details over de bijeenkomst 
heeft u als het goed is in uw e-mail ont- 
vangen. Mocht dit niet zo zijn, neem dan 
contact op met de secretaris. 


Kort verslag Herfstbijeenkomst 


14 november 2015 was de NEV te gast 
bij afdeling Dierecologie van de Vrije 
Universiteit Amsterdam voor ‘Een kijkje 
in de universiteitswereld’. Hierbij waren 
40 leden aanwezig, een goede opkomst. 
Matty Berg droeg vandaag meerdere 
petten: dagvoorzitter, wetenschapper 
en bestuursvoorzitter. Jacintha Ellers 
gaf een overzicht van de historie van de 
onderzoeksgroep en het huidige onder- 
zoek. Maartje Liefting, Kees van Gestel, 
Matty Berg en Ken Kraaijeveld presen- 
teerden resultaten van hun onderzoek. 
Daarmee werd duidelijk hoeveel man- 
jaren onderzoek nodig zijn om ons 
inzicht in de complexe biologie van 
geleedpotigen vooruit te helpen. ’s Mid- 
dags werd iedereen rondgeleid door de 
laboratoria, kweekkamers en andere 
experimentele opstellingen van de 
vakgroep. De dag werd afgesloten met 
een borrel. 

Via deze weg wordt de VU bedankt 
voor de gastvrijheid, de sprekers voor 
hun prachtige presentaties en de organi- 
satie voor het mogelijk maken van deze 
bijeenkomst. 


Jubileumdeel EB 


In 2015 werd EB deel 75 uitgegeven, een 
respectabel aantal en een reden om terug 
te blikken op de allereerste jaargang. 

In de eerste jaargang (verschenen in de 
jaren 1901-1904) werden in EB al vele 
bijzondere artikelen gepubliceerd. Op zes 
artikelen werd op verzoek van de redac- 
tie door vele schrijvers een terugblik 
geschreven. Zo werd in het eerste num- 
mer van dit jaar een artikel over de kort- 
schildkever Quedius dilatatus door Oscar 
Vorst en Thedoor Heijerman becom- 
mentarieerd met rijke aanvullingen van 
hedendaagse kennis. Sandrine Ulenberg 
en Hans Nieuwenhuijsen beschrijven 

de huidige stand van zaken over brons- 
wespen in behangersbijnesten in het 
tweede nummer. Twee maanden later 
zagen we een prachtig artikel verschijnen 
over insecten die schade veroorzaken 
aan naaldhout van de hand van Jan ten 
Hoopen, Leen Moraal en Jap Smits. In 
deel vier beschrijft Peter Koomen het 
nestbouwgedrag van waterspinnen, 
waarin enkele fabels ontkracht worden. 
Willem Ellis en Rob de Vos vergelijken 

de macrolepidopterafauna van 1902 met 
nieuwe verspreidingsgegevens. Tot slot, 
in het laatste nummer werden we bij- 
gepraat over de geslachtsbepaling van 
honingbijen door Leo Beukenboom, Rinus 
Sommeijer en Jetske de Boer. Het bestuur 
en de hoofdredacteur van EB vinden het 
zeer bijzonder dat de auteurs vaak op 
korte termijn artikelen van hoogwaardige 
kwaliteit konden aanleveren. Dit waar- 
deren wij zeer en willen hen daarvoor 
vla deze weg hartelijk danken. Danny 
Boomsma en Godard Tweehuysen van de 
NEV-bibliotheek bedanken we hartelijk 
voor het vervaardigen van de scans van 
de oude EB-artikelen. 


Namens het bestuur en de hoofdredacteur 
van EB, Mark Lammers en Jinze Noordijk 


Entomologische Berichten 
76 (1) februari 2016 


1 Column 


Hans Huisman: Een kleine elegie voor de studie biologie 


2  Jinze Noordijk, Sandrine Ulenberg, C.J. (Kees) Zwakhals, Theodoor 
Heijerman, Boki Luske 


Parasitaire wespen van graanhaantjes (Coleoptera: Chrysomelidae: Oulema) 
Parasitic wasps of cereal leaf beetles (Coleoptera: Chrysomelidae: Oulema) 


11 Pasquale Ciliberti, Rudolf Meiswinkel 


Culicoides poperinghensis, a new species of biting midge for the Netherlands (Diptera: 
Ceratopogonidae) 
Culicoides poperinghensis, een nieuw knutje voor Nederland (Diptera: Ceratopogonidae) 


as Jan J.M. Moonen 


Notes on Pachliopta species in South East Asia (Lepidoptera: Papilionidae) 
Notities over Pachliopta-soorten in Zuidoost-Azié (Lepidoptera: Papilionidae) 


21 Willem N. Ellis 


What is going on with the silver Y, Autographa gamma? 
Wat is er aan de hand met de gamma-uil, Autographa gamma? 


28 Uitgelezen 
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Adreswijziging 

ten behoeve van NEV en voor Entomologische Berichten en Tijdschrift 
voor Entomologie bij voorkeur zelf aan te brengen via de 
ledenlijst-on-line. 


Publicaties 

Correspondentie met betrekking tot publicaties van de NEV: 

Administratie NEV, Naturalis Biodiversity Center, ISSN 0013-8827 
Postbus 9517, 2300 RA Leiden. 


elkejssle logische 


Themanummer 


Bodemfauna 


Redactie: Oscar Franken & Astra Ooms 


Richtlijnen voor auteurs 


Algemeen 


Entomologische Berichten bevat, naast het 
verenigingsnieuws, onderzoeks- en/of thema- 
tische artikelen, korte mededelingen, boek- 
besprekingen, enzovoort voor zover het 
voorhanden is en de ruimte dit toelaat. Soor- 
tenlijsten kunnen bij uitzondering worden 
geplaatst. 


Voor de acceptatie van artikelen wordt advies 
van een of meer referenten buiten de redactie 
gevraagd. Auteurs wordt verzocht hun manus- 
cript zoveel mogelijk af te stemmen op een 
recent nummer van Entomologische Berichten. 
Enkele specifieke aanwijzingen volgen hieronder: 
e lever het manuscript elektronisch aan in 
platte tekst 

« geef de volledige titel van het artikel 

e vermeld van alle auteurs de naam en het 
volledige adres en van één auteur ook het 
e-mailadres 

+ een in het Nederlands geschreven artikel 

begint met een korte Nederlandse en eindigt 

met een lange Engelse samenvatting, de 
laatste inclusief een vertaling van de titel. 

Een in het Engels geschreven artikel begint 

met een korte Engelse samenvatting en ein- 

digt met een lange Nederlandse samenvat- 
ting, inclusief de vertaling van de titel. Ook 
korte mededelingen worden afgesloten met 
een korte samenvatting (in de andere taal) 
vermeld maximaal vijf trefwoorden (key 
words), gebruik daarbij geen woorden die ook 
al in de titel staan 

wetenschappelijke namen van dieren worden 

de eerste keer in de hoofdtekst voorzien van 

de voluit geschreven auteursnaam, waar 
nodig tussen haakjes geplaatst. Het jaar van 
beschrijving wordt alleen toegevoegd als dat 
in de (taxonomische) context noodzakelijk 

is. Aan Nederlandse plantennamen wordt bij 

eerste gebruik de wetenschappelijke naam 

toegevoegd. Nederlandse namen krijgen geen 
hoofdletters (sint-jansvlinder, krimlinde) 

e figuurbijschriften zijn altijd tweetalig, probeer 
een figuur met bijschrift zo begrijpelijk moge- 
lijk te maken zonder verwijzing naar de tekst 

e zet in tabellen één tab tussen de kolommen 

e plaats bijschriften en tabellen niet in de 
tekst maar achter de literatuurlijst 

« figuren worden tegelijk met de eerste versie 
van het artikel aan de redactie opgestuurd, 
ze moeten voldoende resolutie hebben, mini- 
maal 2300 pixels breed 

+ verwijs niet naar ongepubliceerde artikelen 
(in prep. in voorb.), tenzij het manuscript 
ervan geaccepteerd is (in press) 

° verwijzingen naar figuren: figuur 8, (figuur 8), 
figure 8, (figure 8); verwijzingen naar de lite- 
ratuurlijst: Van der Beek (1991b), (Kempen & 
Begeer 1955), (Nelson et al. 1972), (Zwakhals 
1965c, 1973, Valkemade 1991, Brongersma 
1999) 

+ gebruik bij het noteren van titels van boeken 
en artikelen alleen hoofdletters wanneer de 
taal (bijvoorbeeld Duits) dat voorschrijft 

e geef bij verwijzing naar boeken alleen de 
naam van de uitgever, niet de plaats van 
uitgave 

e geef mannetje(s) (3) weer als #m#, 
vrouwtje(s) (2) als #v#. 


Enkele voorbeelden van de 
literatuurlijst 

Baaijens AM 2001. Lithophane leautieri gevestigd 
in Nederland (Lepidoptera: Noctuidae). 
Entomologische Berichten 61: 153-156. 

De Jong H 2000. The types of Diptera described 
by J.C.H. de Meijere. Biodiversity Information 
Series from the Zoölogisch Museum Amster- 
dam 1: 1-271. 

Docherty MD, Salt T & Holopainen JK 1997. 
The impact of climate change and pollution 
on forest pests. In: Forests and insects (Watt 
AD, Stork NE & Hunter MD eds): 229-247. 
Chapman & Hall. 

Hering M 1957. Bestimmungstabellen der 
Blattminen von Europa: einschliesslich des 
Mittelmeerbeckens und der Kanarischen 
Inseln. Junk. 

Janzen DH 2001. Ethical aspects of the impacts 
of humans on biodiversity. Beschikbaar op: 
http://darwin.eeb.uconn.edu/document-list. 
[Geraadpleegd 8 juli 2012]. 

Richardson IBK 1978. Aquifoliaceae. In: Flowe- 
ring plants of the world (Heywood VH ed): 182- 
183. Oxford University Press. 

Witte JPM 1998. National water management 
and the value of nature. PhD thesis, Wagenin- 
gen University. 


Thematische artikelen 


Het onderwerp dient een breed publiek te 
interesseren en zodanig geschreven te zijn dat 
het begrijpelijk is voor amateur- en profes- 
sionele entomologen. Deze artikelen worden 
bij voorkeur in het Nederlands gepubliceerd. 
Thematische artikelen worden rijk geillus- 
treerd; het wordt op prijs gesteld als de 
auteur hoogwaardige illustraties en/of lijn- 
tekeningen aanlevert. 


Onderzoeksartikelen 


Onderzoeksartikelen zijn publicaties waarin 
originele resultaten worden gepresenteerd. 
Auteurs wordt verzocht te streven naar 
optimale leesbaarheid, zodat een brede groep 
entomologen de artikelen kan begrijpen. 
Onderzoeksartikelen kunnen in de Engelse of 
de Nederlandse taal geschreven worden. 


Korte mededelingen 


In de rubriek Korte mededelingen kunnen 
korte notities van bijzondere waarnemingen 
betreffende de fauna van Nederland of elders 
in Europa worden gepubliceerd. Korte mede- 
delingen bedragen bij voorkeur maximaal 

450 woorden. Indien het om niet-Nederlandse 
fauna gaat kan de mededeling in het Engels 
geschreven worden. Ook korte mededelingen 
kunnen worden geïllustreerd. 


Uitgelezen 


Hier staan recensies van nieuwe boeken die 
verondersteld worden interessant te zijn voor 
een breed publiek binnen de NEV. Spontaan 
aangeleverde recensies zijn van harte welkom. 


Promoties 


Hier worden academische promoties op ento- 
mologisch onderzoek vermeld. Naast de titel 
van het proefschrift, de naam van promoven- 
dus en universiteit, de promotiedatum en de 
promotor(en), wordt een samenvatting van het 
proefschrift gegeven. 


Verenigingsnieuws 


Het verenigingsnieuws wordt verzorgd door 
de secretaris. Deze rubriek kan ook een keur 
aan andere nieuwtjes bevatten, bijvoorbeeld 
vermelding van entomologische websites van 
speciaal belang of vooraankondigingen of 
verslagen van bijeenkomsten. Voor opname 
van dit soort berichten dient met de secreta- 
ris of de hoofdredacteur contact te worden 
opgenomen. 


Overdrukken 


De eerste auteur ontvangt een elektronische 
overdruk (PDF), die naar believen verspreid 
en/of afgedrukt kan worden. Indien gewenst 
kan de vereniging tegen kostprijs zorgen voor 
hoogwaardige kleurenafdrukken van het 
artikel. 


Colofon 


Entomologische Berichten is een uitgave van de 
Nederlandse Entomologische Vereniging en 
verschijnt zesmaal per jaar. 


Entomologische Berichten publiceert bij voorkeur 
originele artikelen die betrekking hebben op 
de entomologie en het resultaat zijn van on- 
derzoek of eigen waarnemingen. Bijdragen van 
zowel leden als niet-leden zijn welkom. 


Website http://www.nev.nl. Hier zijn onder 
meer actuele informatie over de vereniging, 
publicaties van de secties en richtlijnen voor 
auteurs te vinden. 


Redactieadres Redactie Entomologische 
Berichten, Roghorst 118, 6708 KR Wageningen. 
jinzenoordijk@hotmail.com 


Redactie Jetske de Boer, Jan ten Hoopen, 
Peter Koomen, Jinze Noordijk (hoofdredacteur), 
Astra Ooms 


Ontwerp en vormgeving Maria Schilder, BNO 


Foto’s omslag Philanthus triangulum (links- 
boven), foto: John Smit, Dicyrtomina minuta 
(rechtsboven), foto: Jan van Leeuwen, Arma- 
dillidium pictum (linksonder), foto: Theodoor 
Heijerman, Tachypodoiulus niger (rechtsonder), 
foto: Theodoor Heijerman. 


Column 
Peter Koomen 


Dan maar de grond in? 


Nederland is vol. Dat constateerde men een jaar of twintig 
geleden al. Toch komen er nog steeds mensen bij. Uiteindelijk 
zullen we niet meer vooruit, achteruit, linksom of rechtsom 
kunnen. Dan zullen we moeten kiezen: omhoog of omlaag. ‘Dan 
maar de grond in’ lijkt voor de hand liggend, maar zijn wij daar 
wel op gebouwd? Pas zo’n 5 miljoen jaar geleden zijn we uit de 
bomen afgedaald naar de grond. Kunnen we nu al de volgende 
stap in onze evolutie zetten en echt de grond in gaan? Misschien 
is het raadzaam om eerst eens in het dierenrijk naar de moge- 
lijke consequenties te kijken. 

Echte ondergrondse dieren zijn óf heel klein zodat ze tussen 
de bodemdeeltjes passen, óf ze leven in gegraven gangen. De 
eerste optie is voor ons niet zo handig, want dan zouden we 
teveel hersencapaciteit kwijt raken om nog aan entomologie 
te kunnen doen. De tweede optie roept gemengde gevoelens 
op. Bodemdieren zoals mollen, naakte molratten en allerlei 
insectenlarven die door grond, stront of molm graven, hebben 
een aantal gemeenschappelijke aanpassingen. Het lichaam is 
gestroomlijnd met zo weinig mogelijk uitsteeksels, anders zit 
je steeds klem in je gang. Het gezichtsvermogen is beperkt of 
afwezig, want er is toch geen licht. Er is een graaforgaan aan- 
wezig, zoals graafpootjes, lange tanden, robuuste monddelen 
of een hydraulische vijzel. Een eventuele, toekomstige Homo 
sapiens subterraneus heeft dus waarschijnlijke geen ogen, neus 
en oren, hoogstens korte armpjes en beentjes en misschien 
wel een punthoofd om zich door de grond te wroeten. Als we 
die kant niet op willen, zullen we de ruimtes onder de grond zo 
groot moeten maken dat we er kunnen doen alsof het boven 
de grond is. Daarbij stuiten we opnieuw op tegenwerkende 
wetmatigheden. 


Foto: Peter Koomen 


Wet van behoud van materie alles wat je weg graaft, moet je ergens 
anders weer kwijt. Dit wordt bewezen door de mieren in mijn 
tuin. Ze hebben altijd ijverig doorgewerkt als ik terugkom van 
vakantie. Hun hol is vergroot, maar de hopen zand liggen voor 
mijn deur. Les voor de mens: meer ruimte onder de grond 
betekent hopen aarde boven de grond. 

Principe van de verminderende meeropbrengst teveel gegraaf is 
contraproductief vanwege instortingen. Kijk opnieuw naar de 
mieren in mijn tuin: de tegels naast de zandhopen zijn scheef de 
grond in gezakt. De netto ondergrondse ruimtewinst voor de mieren 


entomologische berichten 


76 (2) 2016 


zou ondanks hun gegraaf wel eens negatief kunnen zijn. Had 
men dit maar eerder ontdekt, dan waren er niet zoveel metro 
projecten gepaard gegaan met verzakking van de omgeving! 
Warenwet ook onder de grond moet je eten, maar wat? Boven. 
gronds voedsel is slechts beperkt houdbaar, ondergronds groeit 
het niet omdat er geen licht is. Een oplossing zou het aanleggen 
van ondergrondse schimmeltuinen kunnen zijn, zoals diverse 
insecten dat doen. Zou iedere dag champignons eten te doen 
zijn? 

Wet van Bernouilli onder de grond is geen wind. Grote onder 
grondse kolonies produceren warmte en afvalgassen. Om de 
boel leefbaar te houden, is airconditioning nodig. Termieten 
hebben daar iets op gevonden: termietenheuvels. Die werken 
fantastisch als koeltoren, maar zijn zo groot dat hun onder- 
grondse nesten geen bovengrondse ruimtebesparing opleveren. 
Integendeel. 

Wet van Pudder onder de grond lijkt het in eerste instantie veilig, 
maar dat is het uiteindelijk niet. Je zit er behoorlijk opgesloten. 
Vroeg of laat maakt iemand daar misbruik van in de vorm van 
beroving, gijzeling, moord of doodslag. Kijk maar naar valdeur- 
spinnen. Deze houden zich verstopt in een gang in de grond, 
afgesloten door een goed gecamoufleerd klepje. Spinnenja 
gende wespen en duizendpoten kunnen de spinnen ruiken. Ze 
vinden de klepjes na enig zoeken toch. De spin kan dan geen 
kant meer op, tenzij deze voorzorgsmaatregelen heeft genomen 
in de vorm van achterdeuren, labyrinten, draaideuren of tuimel- 
stenen halverwege de gang. Er zijn ook valdeurspinnen met een 
achtereind in de vorm van de bodem van een kuil, compleet 
met graafsporen en afdrukken van de achterpoten. Bij gevaar 
gaat de spin met de kop naar beneden in zijn gang zitten, ver- 
breedt zijn achterlijf zodat de randen van de pseudokuil naad- 
loos aansluiten op de gang, en wacht af. Een belager ziet of voelt 
alleen maar de bodem van de kuil, en komt tot de conclusie 

dat een andere rover hem net voor is geweest. Dat zoiets nodig 
is om te overleven, bewijst dat het onder de grond beslist niet 
pluis is. 


MCZ 
LIBRARY 


HARVARD 
.. valdeurspin met een achtereind ind Nd WERS KEY 


van de bodem van een kuil ... 


Is het wel zo handig ondergronds te gaan? Slechts een klein 
percentage van de diersoorten leeft daar en doet daar iets dat 
je bouwen’ zou kunnen noemen. Bovengenoemde voorbeelden 
uit de dierenwereld zijn ontstaan na minstens tientallen miljoe- 
nen jaren evolutie en aanpassing. Zou de mens het in pakweg 
100 jaar verder schoppen onder de grond, of kunnen we toch 
beter naar de maan? 


Peter Koomen 
Natuurmuseum Fryslân, pkoomen@natuurmuseumfryslan.nl 
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Themanummer bodemfauna 


De wereld onder onze voeten 


Entomologische Berichten 76 (2): 38-40 


Astra Ooms 
Oscar Franken 
Gerard Korthals 


Dit nummer van Entomologische Berichten staat in het teken van de 
bodem. Dit is naar aanleiding van het jaar van de bodem in 2015, dat in 
het leven is geroepen om bij het brede publiek aandacht te vragen voor 
het wereldwijd verdwijnen van gezonde bodems. De bodem staat aan 
de basis van het leven op aarde en de biodiversiteit is er net zo groot als 
de bovengrondse delen in het tropisch regenwoud. Dit themanummer 
bespreekt verschillende relaties die insecten en andere geleedpotigen 


hebben met de bodem. 


Belang van de bodem 


Het jaar 2015 werd door de Verenigde Naties uitgeroepen tot het 
jaar van de bodem, met als doel om bij een breed publiek aan- 
dacht te vragen voor het belang van bodems. Aandacht hiervoor 
is hard nodig, want ongeveer 33% van het bodemoppervlak in 
de wereld is ‘aangetast’ en gezonde bodems verdwijnen in een 
razend tempo, ook in Nederland. Dit terwijl het bodemecosys- 
teem diensten levert die essentieel zijn voor het leven op aarde 
(FAO 2015, figuur 1). Zo is de bodem een belangrijke leefomge- 
ving voor heel veel soorten organismen. De diversiteit en dicht- 
heid van bodemleven is hoger dan het leven boven de grond. In 
één eetlepel aarde leven meer organismen dan mensen op de 
wereld. Hieronder vallen uiteraard ook micro-organismen met 
uiteenlopende functies. Zo zijn er bacteriën die vervuiling in de 
bodem afbreken en die stikstof uit de lucht fixeren en beschik- 
baar maken voor planten. 

De bodem speelt een essentiële rol in belangrijke processen 
op aarde, zoals de kringloop van nutriënten, klimaatregulatie 
en de waterhuishouding. Doordat bodemorganismen dood 
organisch materiaal afbreken komen nutriënten deels weer 
beschikbaar voor planten, terwijl een ander deel in de bodem 
wordt opgeslagen. De beschikbaar gekomen nutriënten zijn van 
belang voor een goede plantengroei. Dit is voor vrijwel elk ter- 
restrisch en menig aquatisch voedselweb van belang aangezien 
planten als belangrijke primaire producenten aan de basis van 
de voedselketen staan. 

Doordat de bodem grote hoeveelheden koolstof op kan 
slaan, speelt hij een belangrijke rol in klimaatregulatie. Een deel 
van het broeikasgas koolstofdioxide, dat door verbranding van 
fossiele brandstoffen is vrijgekomen, kan door planten weer 
worden vastgelegd. 

Ook werkt een gezonde bodem als een spons waar grote 
hoeveelheden water in kunnen worden opgeslagen. Hoe meer 
organisch materiaal er in de bodem zit, hoe groter het waterber- 
gend vermogen is. Dit is belangrijk voor de waterhuishouding 
op aarde. Een deel van dit water blijft in de poriën van de grond 
hangen en is als bodemwater beschikbaar voor planten. Het 
overtollige water zakt naar diepere bodemlagen. Tijdens dit 
proces wordt het water door de bodem gefilterd en komt op den 
duur beschikbaar als drinkwater. Op plekken waar dit grondwa- 
ter als kwelwater weer aan het oppervlak komt, kunnen door de 
veranderde chemische samenstelling van het water bijzondere 
vegetaties en bijbehorende fauna ontwikkelen. 


Voor de mens is de bodem een belangrijke bron voor grond- 
stoffen die noodzakelijk zijn in het dagelijks leven. Een voor- 
beeld is zand en klei voor gebouwen en infrastructuur. Een 
ander voorbeeld zijn van micro-organismen afkomstige medi- 
cijnen, zoals antibiotica (FAO 2015). Bovendien heeft de bodem 
altijd een belangrijke culturele waarde gehad in de geschiede- 
nis van de mens. Zo zijn modderbaden van oudsher gebruikt 
om de huid te verbeteren, en worden uit de bodem kleurstof- 
fen gewonnen voor schilderingen. In veel culturen worden de 
doden in de grond begraven of wordt as na een crematie uitge- 
strooid in de natuur, waardoor uiteindelijk iedereen participeert 
in de koolstofkringloop. 


Aandacht is nodig 


Helaas krijgt de bodem niet de aandacht die het verdient. 
Wereldwijd wordt de bodem aangetast door onder andere ver- 
zuring, vervuiling, bebouwing en erosie. Dit is vrijwel overal 

een direct gevolg van de sterke bevolkingsgroei van de mens. 
De bevolkingsgroei leidt tot bodemverlies door verstedelijking, 
omdat grote delen van de bodem worden volgebouwd en geas- 
falteerd (Van der Laan 2015) en door intensivering van de land- 
bouw. Dit heeft grote gevolgen voor de bodembeschikbaarheid, 
waterhuishouding en biodiversiteit, maar indirect ook voor 
klimaatregulatie en de beschikbaarheid van voedsel en drink- 
water. Duurzaam bodemgebruik kan deze processen tegengaan. 
Hoewel dit een belangrijke taak is voor overheden, beheerders 
en de agrarische sector, kan iedereen wat doen voor de bodem. 
Tuinbezitters kunnen tuinen zo inrichten dat de bodem niet 
volledig bedekt is met tegels. Meer groen in de tuin is niet alleen 
belangrijk voor meer biodiversiteit, maar de bodem kan ook 
beter regenwater en hitte opvangen. Uiteraard kan al het tuinaf- 
val (maar ook groenafval uit de keuken) gecomposteerd worden: 
een ideaal habitat voor een scala aan bodemorganismen en een 
goede vorm van bemesting van de tuin. Maar ook niet-tuin- 
bezitters kunnen indirect bodemkwaliteit beïnvloeden, koop 
bijvoorbeeld bij voorkeur biologische of biologisch-dynamisch 
geteelde groente en fruit om zo het gebruik van kunstmest en 
pesticiden te minimaliseren. 

Ook kennis van bodemfauna kan het belang van de bodem 
benadrukken. Door mensen kennis te laten maken met nor- 
maal gesproken verborgen diergroepen staan mensen eerder 
stil bij de enorme diversiteit van het bodemleven. In dit kader 
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1. De bodem levert ecosysteemdiensten die het leven op aarde mogelijk maken. Met toestemming overgenomen van www.fao.org/3/a-ax374e.pdf 
1. Soils deliver ecosystem services that enable life on Earth. Copied with permission from www.fao.org/3/a-ax374e.pdf 


werd op 4 oktober 2015 de bodemdierendag gevierd, georgani- 
seerd door bodemexperts van het Nederlands Instituut voor 
Ecologie (NIOO-KNAW), Wageningen University & Research 
centre en de Vrije Universiteit van Amsterdam. Geïnteresseerden 
werden uitgenodigd om met behulp van een zoekkaart (te 
vinden op www.bodemdierendag.nl) in tuinen, in parken en 
op balkons bodemdieren te zoeken. Via de website werden de 
resultaten van 287 locaties ingestuurd. De meest gevonden 
diergroepen waren pissebedden, spinachtigen en regen- 
wormen (in respectievelijk 94%, 93% en 91% van de plekken). 
Vara’s Vroege Vogels Radio zond de zoektocht naar bodem- 
dieren live uit (figuur 2), waardoor nog meer mensen bereikt 
konden worden. Hoewel dit soort projecten kortstondig zeer 
efficiënt kunnen zijn, is het natuurlijk de hoop dat mensen 
de interesse voor langere tijd vasthouden en actief blijven 
inventariseren. 


De bodem in EB 


In dit themanummer worden verschillende relaties die insec- 
ten en andere geleedpotigen hebben met de bodem uitgelicht. 
Omdat ‘bodem’ een zeer veelzijdig begrip is, hebben we artike- 
len in dit nummer opgenomen die deze diversiteit aan aspecten 
van het bodemleven zo goed mogelijk omvatten. Gelukkig is 

er in Entomologische Berichten altijd al veel aandacht voor de 
bodem, zoals we bijvoorbeeld het afgelopen jaar hebben kun- 
nen zien in de volgende artikelen: ‘Landkokerjufferlarven in 


nesten van rode bosmieren’ (Boer 2015 over een kokerjuffer 

die van steentjes een huisje maakt en bladeren skeletteert en 
mieren die in de bodem leven), ‘Entomofauna van het Drents- 
Friese Wold’ (Franken & Berg 2015, met vijf nieuwe springstaar- 
ten voor ons land), ‘Herontdekking van de bijzondere loopkever 
Callisthenes reticulatus’ (Turin et al. 2015, over een loopkever die 
zich in steppe- en heidebodems ontwikkelt), ‘Kunnen rode bos- 
mieren overleven in kleinschalig agrarisch cultuurlandschap’ 
(Mabelis & Korczynska 2015 over hoe verruiging van de vege- 
tatie het voorkomen van bodembewoners kan beinvloeden) 
en ‘Effecten van kwelderbeweiding op spinnen en insecten’ 
(Van Klink & Van Schrojenstein Lantman 2015 over de effecten 
van betreding en begrazing op bodemfauna). 

In dit nummer wordt belicht hoe bodemtype bepalend is 
voor de verspreiding van veel soorten bodemfauna (BERG & 
FRANKEN); laten NOORDIJK ET AL. zien dat beheermaatregelen in 
natuurgebieden een groot effect kunnen hebben op de samen- 
stelling van in de bodem nestelende insectengemeenschappen; 
wordt de huidige stand van zaken en gebruikte technieken in de 
ecotoxicologie toegelicht door VAN GESTEL; buigt VAN STRAALEN 
zich over de vraag waarom parthenogenese zo veelvuldig 
in de bodem voorkomt; en laten VAN BEZOUW ET AL. zien hoe 
springstaartengemeenschappen gebruikt kunnen worden om 
gebiedsontwikkelingin blauwgraslanden te volgen. Ook staan 
de column, een proefschriftsamenvatting en de boekbespre- 
kingen volledigin het teken van de bodem. We wensen u veel 
leesplezier! 
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Summary 


The world beneath our feet 


This special issue of ‘Entomologische Berichten’ is dedicated to soil, because of the 
international year of soils in 2015. This year was organised to bring the loss of soil health 
to the attention of the general public. Soil is the source of all life on earth, and its diversity 
of species can surpass the aboveground species diversity in a tropical forest. Despite of 

the importance of soil, it is still threatened, and many aspects of soil life are still unknown. 
This issue discusses the very diverse relations of insects and other arthropods with the soil. 
We start with a paper that links soil type to distribution patterns of soil arthropods by BERG 
& FRANKEN). Next, we see how management practices in natural areas can affect soil-nesting 
insect communities (NOORDIJK ET AL.). Techniques and developments in soil ecotoxicology 

are discussed by VAN GESTEL. VAN STRAALEN investigates parthenogenesis in soil arthropods 
and the evolutionary mechanisms underlying this adaptation. VAN BEZOUW ET AL. explore 
the possible use of springtail communities as bioindocators in fen meadow development. 
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De cruciale rol van bodemtype op 
de verspreiding van bodemfauna 


TREFWOORDEN 
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Duizendpoten, klei, miljoenpoten, pissebedden, vochtgehalte, zand 
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De biodiversiteit in de bodem is in vergelijking met andere 
ecosysteemcomponenten enorm en kan wedijveren met die van 
koraalriffen of het bovengrondse deel van het tropisch regenwoud. 

Er is een enorme verscheidenheid aan ongewervelden die hun gehele 
levenscyclus, of een substantieel deel ervan, in de bodem volbrengen. 

Tot deze laatste groep behoren bijvoorbeeld de larven van veel kevers, 
vliegen en muggen. Wat deze enorme verscheidenheid aan levensvormen 
en soorten in de bodem bepaalt, is nog lang niet duidelijk. Onderzoek aan 
de verspreiding van macrofauna, de groep van bodemdieren groter dan 
ongeveer een halve centimeter, leert dat bodemtype een factor is die sterk 
de verspreiding van verschillende soorten bepaalt. In dit artikel gebruiken 
we als voorbeelden drie groepen van typische bodemfauna, namelijk 
pissebedden (Isopoda), miljoenpoten (Diplopoda) en duizendpoten 
(Chilopoda), en laten we aan de hand van inventarisaties in Nederland 
zien welke rol bodemtypen spelen in hun verspreiding. 


Inleiding 


‘The soil is the poor man’s tropical rainforest’ is een veel 
gebruikte quote van Paul Giller (1996) die op menig bodemeco- 
logisch congres is gebruikt om de enorme rijkdom aan soorten 
in de bodem aan te geven. Het idee achter deze stelling is dat je, 
als je geen geld hebt om het tropisch regenwoud te bezoeken, 
als alternatief je neus in de bodem kunt steken om je vervolgens 
te verbazen over de enorme soortenrijkdom en de diversiteit 
aan aanpassingen van bodemdieren om in de bodem te kunnen 
leven. De bodem is immers een lastige leefomgeving. Zo is deze 
in tegenstelling tot de lucht of het water ondoorzichtig, waar- 
door communicatie tussen individuen grotendeels op geur is 
aangewezen. Bovendien is de bodem niet gemakkelijk om door- 
heen te bewegen, tenzij je kunt graven of gebruik kunt maken 
van andere soorten die de bodem van structuur voorzien, 
zoals regenwormen. Deze structuur geeft op zijn beurt samen 
met afgestorven bladstrooisel korte en scherpe gradiénten in 
bodemvocht, temperatuur en zuurgraad. Het is deze heterogeni- 
teit in abiotische bodemcondities die een belangrijke verklaring 
geeft voor de rijkdom aan bodemfauna (Ettema & Wardle 2002, 
Berg 2012). Deze soortenrijkdom versterkt op zijn beurt de hete- 
rogeniteit van de bodem doordat de verschillende activiteiten 
van de bodemdieren, bijvoorbeeld de graafactiviteit van regen- 
wormen en de strooiselafbraak door pissebedden en miljoen- 
poten, hier sterk aan bijdragen. De gecombineerde activiteit 
van al deze bodemdieren is zeer belangrijk voor tal van ecolo- 
gische processen zoals decompositie van dood plantenmateriaal 
en het vergemakkelijken van waterinfiltratie, welke sterk 
bijdragen aan plantengroei. In dit artikel bespreken we het 
belang van bodemtype, en de daaraan gekoppelde abiotische 
eigenschappen van de bodems, voor de verspreiding van 
bodemfauna. 

Bodemdieren zijn op basis van stratificatie in grofweg drie 
groepen in te delen. Allereerst de groep waarvan het overgrote 


deel van de soorten in de bodem leeft, zoals regenwormen, 
mosmijten en springstaarten. De tweede groep bestaat uit soorten 
die voornamelijk op de bodem, in het strooisel leven, zoals loop- 
kevers en sommige spinnenfamilies. Tot de derde groep behoren 
de soorten waarvan met name de larven in de bodem leven, 
maar het volwassen stadium het luchtruim kiest. Hieronder 
vallen veel vliegen, muggen en sommige kevers. Het is echter 
niet altijd even makkelijk om hele taxonomische eenheden in 
een van deze groepen in te delen. Veel springstaarten leven 
bijvoorbeeld op de bodem of in de vegetatie, maar sommige 
soorten onder de schors van bomen. Tenzij in de tekst expli- 

ciet anders aangegeven, doelen we in dit artikel met typische 
bodemdieren op soorten die hun gehele leven aan de bodem 

en strooisellaag gebonden zijn. 

Abiotische eigenschappen van de bodem spelen dus een 
belangrijke rol in de verspreiding van bodemdieren. Maar 
waarom is dit het geval? Er zijn twee redenen. Typische bodem- 
evertebraten zijn gevoelig voor abiotische stressoren, met name 
uitdroging. De bodem en de daarop liggende strooisellaag hebben 
een sterk bufferende werking op fluctuaties in temperatuur en 
relatieve vochtigheid. Op een zonnige dag in de zomer warmt 
de luchtlaag net boven de bodem aardig op. De temperatuur 
kan oplopen tot ver boven de kritische temperatuurgrens 
van bodemleven. Houdt deze situatie dagen aan, dan kan dit 
gepaard gaan met flinke droge perioden. Echter, in de bodem 
zijn fluctuaties in temperatuur en vochtigheid veel geringer 
dan in de daarboven gelegen luchtlaag. De aanwezigheid van 
vegetatie en een strooisellaag, en de hoge dichtheid van grond 
ten opzichte van lucht resulteren in een sterk bufferende 
werking. Mocht de bovenste bodemlaag toch te warm en/of te 
droog worden, dan kunnen veel bodemdieren zich verder in de 
bodem terugtrekken. Dat doen ze ook in de winterperiode. Bij 
aanhoudende vorst graven veel bodemdieren zich tot onder de 
vorstgrens in, zodat ze niet bevriezen. Maar de structuur van 
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1. Voorbeelden van soorten welke gebonden zijn aan een specifiek bodemtype. (a) De duizendpoot Haplophilus subterraneus (Shaw) en (b) pis- 


sebed Eluma caelatum (Miers) zijn typische bewoners van kleigronden, terwijl (c) de pissebed Armadillidium pictum Brandt en (d) de miljoenpoot 
Polydesmus angustus Latzel (d) op zandgronden voorkomen. Foto’s: Roy Kleukers (a & d), Theodoor Heijerman (b & c) 

1. Examples of species that are abound to a specific soil type. (a) The centipede Haplophilus subterraneus (Shaw) and (b) woodlouse Eluma caelatum 
(Miers) are typical inhabitants of clayey soils, whereas (c) the woodlouse Armadillidium pictum Brandt and (d) the millipede Polydesmus angustus 


Latzel are restricted to sandy soils. 


de bodem moet dit wel toelaten. In zware kleibodems aan- 
gestampt door grote grazers, is het voor bodemfauna moeilijk 
graven en kan niet ontsnapt worden aan ongunstige abiotische 
condities (Van Klink et al. 2015). In meer losse zandbodems, of 
in gebieden met een zware bodem maar een lage begrazings- 
druk, is ontsnappen wel mogelijk. Hier zorgen biobouwers zoals 
regenwormen, kwelderspringers en mollen, voor bioturbatie en 
een open bodemstructuur. 
De tweede factor die een sterke invloed heeft op aanwezig- 
heid van bodemdieren is de zuurgraad. In zuurdere bodems 
is de dichtheid aan grotere bodemfauna lager dan in meer neu- 
trale of akalische bodems (Ponge 2003). Dit heeft te maken met 
het lage gehalte van met name calcium (Ca) en magnesium (Mg) 
in zure bodems. Veel bodemdieren hebben deze elementen 
nodig om hun uitwendige skelet op te bouwen. 
Deze twee factoren blijken in de bodem sterk gekoppeld 
te zijn aan de verschillende bodemtypen. In dit artikel laten 
we zien dat het gebruik van bodemtypen en hun geografische 
verspreiding inzicht kan bieden in de soortensamenstelling 
van enkele groepen typische bodembewoners: pissebedden 
(Isopoda), miljoenpoten (Diplopoda) en duizendpoten (Chilo- 
poda) (figuur 1). 


Bodemtypen 


Zoals hierboven beschreven bestaat er een sterke link tussen 
bodemdieren en bodemeigenschappen. Bodemtypen ver- 


schillen sterk in bodemeigenschappen. De geografische ligging 
van een bepaald bodemtype bepaalt dan ook het voorkomen 
van bodemdieren die aan dit type zijn gebonden. Maar welke 
bodemtypen zijn belangrijk voor bodemdieren en waar liggen 
deze in Nederland? 

De hoofdindeling van gronden in Nederland kent vier 
typen: kleigronden (gesplitst in zee- en rivierklei), veengronden, 
zandgronden en leemgronden. Elk type kan weer verder onder- 
verdeeld worden (De Bakker & Edelman-Vlam 1981), maar dat 
blijkt voor het voorkomen van bodemfauna minder belangrijk. 
In figuur 2 is de geografische ligging van deze hoofdtypen weer- 
gegeven. De zeekleigronden liggen in het westen van het land, 
onder zeeniveau. Ze zijn in het holoceen (vanaf ongeveer 10.000 
jaar geleden) ontstaan. Tijdens deze geologische periode 
vonden mariene kleiafzettingen plaats door getij-invloed 
(Berendsen 2004). Klei heeft een korrelgrootte van 0,002-0,05 mm 
en heeft daardoor de eigenschap waterondoorlatend te zijn, 
zeker bij afwezigheid van regenwormen. Klei houdt goed water 
vast en droogt niet zo snel uit. Klei draagt bij aan de structuur 
van de bodem omdat de deeltjes aan elkaar blijven kleven, wat 
het graven door bodemdieren bemoeilijkt. Klei bevat veel mine- 
ralen en is daarom voedselrijk en heeft een hoge zuurgraad. 
Zeekleigebieden worden van de Noordzee gescheiden door 
strandwallen en de duinen, die bestaan uit kalkrijk zand ten 
zuiden van Bergen, en kalkarm zand ten noorden van Bergen 
en op de Waddeneilanden. De zeekleigebieden in het noorden 
grenzen direct aan de Waddenzee. 


2. De hoofdindeling van de Nederlandse bodemtypen: zeeklei (blauw), 
rivierklei (paars), veen (groen), zand (geel aan kust, roze in binnen- 
land), leem (oranje in Zuid-Limburg). Grote steden zijn rood gekleurd. 
Bron: EIS Kenniscentrum Insecten en andere ongewervelden 

2. The main soil types of the Netherlands: with marine clay (blue), 
river clay (purple), peatland (green), sand (yellow on coast, pink in 
central parts of the Netherlands) and loam (orange in Southern 
Limburg). Large cities are indicated by the red colour. Source: EIS 
Kenniscentrum Insecten en andere ongewervelden 


Op de overgang van de laag gelegen zeekleigebieden naar 
de hoger gelegen zandgronden uit het pleistoceen (+10.000 - 
100.000 jaar oud) in het oosten liggen de veengronden, voor- 
namelijk uit laagveen bestaand. Veengronden bestaan tot 
een diepte van 80 cm voor meer dan de helft uit zogenaamd 
moerig, veenachtig, organisch, humeus materiaal (Zonne- 
veld 1993). Ze ontstaan door de ophoping van afgestorven 
plantendelen die onder zuurstofloze omstandigheden slecht 
afbreken. De zuurgraad is laag, evenals het kalkgehalte. Veen 
bevat veel water, is over het algemeen voedselarm en is door 
de relatief open structuur voor bodemfauna gemakkelijk 
begaanbaar. 

De pleistocene zandgronden bestaan uit dekzand, dat 
grotendeels van lokale afkomst is en door de wind is afgezet 
(Berendsen 2004). Zand heeft een korrelgrootte van 0,05-2 mm 
en is dus goed waterdoorlatend maar slecht water vasthoudend. 
Zand zorgt voor een losse bodemstructuur waarin gravende 
dieren zich makkelijk kunnen bewegen. De pleistocene zand- 
gronden zijn relatief arm aan kalk (dus zuur) en voedselarm. 
Ze worden door rivieren doorsneden die aan beide zijden bij 
overstroming voedselrijke, kalkhoudende rivierklei afzetten 
met min of meer dezelfde eigenschappen als zeeklei. In Zuid- 
Limburg komt op grote schaal nog leem of loss voor. Dit is net 
als de dekzanden door de wind afgezet, maar het materiaal 
komt van verder en heeft een geringere korrelgrootte dan zand 
(Berendsen 2004). Ten opzichte van klei is leem armer aan kalk 
en nutriénten. 
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Op een kleine ruimtelijke schaal komen soms duidelijke 
verschillen in bodemtype voor, met name door het verplaatsen 
van grond door de mens, bijvoorbeeld bij de aanleg van wegen 
(zand), dijken (klei) en parken en tuinen (kleiig zand). Het 
grondtype in steden wijkt dan ook significant af van het lan- 
delijke gebied er omheen. 


Koppeling bodemtype en bodemdieren 


Als bodemdieren sterk gebonden zijn aan een bepaald bodem- 
type, dan is de verwachting dat de verspreiding van deze soor- 
ten overeenkomt met de ligging van bepaalde klei- of zand- 
bodems. Een analyse van de Nederlandse soorten pissebedden, 
miljoenpoten en duizendpoten laat zien dat ongeveer 75% van 
de soorten inderdaad een duidelijke voorkeur laat zien voor een 
bepaald bodemtype (figuur 3). Een duidelijke voorkeur houdt in 
dat meer dan 85% van de waarnemingen (meestal veel meer) 

is gedaan op een klei- of zand/leem-bodem (zie voorbeelden 
figuur 4). Zand en leem zijn samengenomen omdat een deel 
van de soorten die in het Zuid-Limburgse heuvelland in leem- 
grond leeft, ook in het oosten van Nederland op zand voorkomt. 
Dit heeft vooral te maken met de overeenkomst in de bodem- 
eigenschappen van leem en zand. Beiden drogen gemakkelijk 
uit en zijn meestal kalkarm (een uitzondering hierop zijn jonge 
kustduinen ten zuiden van Bergen). Voorbeelden van soorten 
die zowel op leem- als op zandgronden voorkomen zijn de 
miljoenpoten Polydesmus angustus Latzel en Glomeris marginata 
(Villers), de duizendpoten Lithobius tricuspis Meinert, L. piceus 

L. Koch, L. macilentus L. Koch en L. muticus C.L. Koch, en de pisse- 
bedden Armadillidium pictum Brandt en A. opacum (C. Koch) (Berg 
et al. 2008). Dit zijn zonder uitzondering soorten die aan oude 
bossen zijn gebonden. De aanwezigheid van een dikke strooisel- 
laag zou er hier toe kunnen leiden dat de binding met de onder- 
grond, zij het zand of leem, minder sterk is. Dit fenomeen lijkt 
zich ook voor te doen bij duizendpoten die sterk aan zandgrond 
zijn gebonden. Deze soorten zijn vaak in min of meer stabiele 
milieus te vinden, zoals oude bossen en mooi ontwikkelde 
heidevelden met een rijke ondergroei. 

Het aandeel van soorten gebonden aan zandgrond neemt 
toe van pissebedden (24% van de soorten) en miljoenpoten 
(37%) naar duizendpoten (49%). Voor kleibodems geldt het 
omgekeerde patroon: de diversiteit aan pissebedden is hier 
juist het hoogst (52% van de soorten), gevolgd door miljoen- 
poten (34%) en duizendpoten (27%) (figuur 3). De twee factoren 
die hierbij een grote rol spelen, zijn een verschil in gevoeligheid 
voor droogte en kwaliteit van het voedsel. 

Soorten met een sterke voorkeur voor een bepaald bodem- 
type zijn soms toch afwezig op een in principe geschikte locatie. 
Historische gebeurtenissen, zoals het aanbrengen van orga- 
nische lagen, voormalig gebruik van persistente bestrijdings- 
middelen, overstromingen met zeewater en andere ingrepen 
in het landschap die in het verleden zijn uitgevoerd, kunnen 
een langdurig effect uitoefenen op de huidige verspreiding van 
soorten. Een mooi voorbeeld is de verspreiding van de pissebed 
Eluma caelatum (Miers) (figuur 1b) in Zeeland. Hier blijkt de soort 
afwezig op locaties die op het oog geschikt zijn, maar die tijdens 
de Tweede Wereldoorlog onder water zijn gezet. Toenmalige 
inundatie met zeewater heeft blijkbaar een langdurig negatief 
effect op de structuur of chemie van de bodem waardoor het 
voor deze soort, eventueel in combinatie met een slecht ver- 
spreidingsvermogen, nog steeds niet mogelijk is geweest deze 
gebieden te (her)koloniseren (Berg & Kroon 1999). Een vergelijk- 
baar patroon is in ditzelfde gebied voor sprinkhanen gevonden 
(Kleukers 1990). 
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Pissebedden Miljoenpoten 


B Indifferent 
B Klei 
B Zand/Leem 


Duizendpoten 
B Indifferent @ Indifferent 
u Klei m Klei 
@ Zand/Leem EB Zand/Leem 


3. Voorkeur (in procenten) van soorten van pissebedden (n=29), miljoenpoten (n=41) en duizendpoten (n=33) voor drie categorieën van bodem- 
typen: geen voorkeur (blauw), klei (rood) of zand en leem (groen). Bron: EIS-werkgroep Bodemfauna 

3. Preferences (as a percentage) of species of woodlice (n=29), millipedes (n=41) and centipedes (n=33) for three categories of soil types: indifferent 
(blue), clay (red) or sand and loam (green). Source: EIS-werkgroep Bodemfauna 


Droogte 


Dat de drie groepen verschillen in gevoeligheid voor droogte, is 
terug te voeren tot de manier waarop de groepen ademhalen. 
Pissebedden verliezen veel sneller water dan miljoenpoten en 
duizendpoten, wat ze veel gevoeliger maakt voor droogte. Dit 
verschil in fysiologie wordt veroorzaakt door een verschil in de 
morfologie van de ademhalingsorganen. De organen waarmee 
pissebedden ademhalen, de pleopoden (afgeleid van platte 
zwempoten), liggen aan het buikoppervlak van het lichaam 
buiten de bescherming van het lichaam zelf. Hierdoor zijn ze 
weinig beschut, waardoor een groot oppervlak direct bloot- 
gesteld is aan de omgeving. Zandige gebieden zijn over het 
algemeen droger dan kleigebieden en dus minder geschikt 
voor pissebedden. De enige manier om uitdroging onder droge 
omstandigheden te voorkomen, is het zoeken van een schuil- 
plaats met vochtige condities, zoals onder een oude boom- 
stronk. Daarentegen hebben miljoenpoten en duizendpoten 
een tracheeénsysteem, vergelijkbaar met dat van de meeste 
insecten. Hier ligt het ademhalingssysteem binnen het lichaam 
met kleine openingen naar buiten. Doordat het buizensysteem 
alleen via kleine openingen aan de lucht wordt blootgesteld, 
is er een veel betere bescherming tegen uitdroging. Hierdoor 
kunnen miljoenpoten en duizendpoten beter onder drogere (en 
dus zandigere) omstandigheden overleven. 

Opvallend is dat het overgrote deel van de pissebedden die 
alleen in klei voorkomen, kleine soorten betreft van maar een 
halve centimeter groot. Zij leven bijna zonder uitzondering diep 
in de bodem ten opzichte van hun grotere soortgenoten. Zij zijn 
uiterst gevoelig voor uitdroging (Dias et al. 2013), maar hun ver- 
borgen levenswijze maakt dat zij niet vaak aan droogte worden 
blootgesteld omdat kleibodems veel vocht bevatten. Bovendien 
vormt klei met een hoog soortelijk gewicht een prima buffer 
tegen extreme fluctuaties in vochtcondities. Het is opvallend 
dat van de duizendpoten die in de bodem leven, met name de 
trage, lange, slanke soorten uit de orde Geophilomorpha voor 
het overgrote deel in kleibodems te vinden zijn. Dit doet ver- 
moeden dat ook zij gevoelig zijn voor uitdroging. Deze groep 
beslaat iets minder dan de helft van de Nederlandse soorten. 
De andere helft van de soorten leeft vooral aan het bodem- 
oppervlak. Ze worden dan ook meer blootgesteld aan droogte 
en zijn hieraan aangepast, wat hun sterke binding aan zand- 


bodems kan verklaren. Dit zijn over het algemeen snellere, 
meer gedrongen soorten van de familie Lithobiidae. 

De meeste soorten die aan kleibodems zijn gebonden, 
komen zowel op zeeklei als rivierklei voor (Berg et al. 2008). Het 
pissebeddengenus Trichoniscoides, in Nederland met drie soorten 
vertegenwoordigd, bevat twee soorten die wel een voorkeur 
voor een van de twee typen klei lijken te hebben. Trichoniscoides 
sarsi Patience is algemeen in zeekleibodems, terwijl T. helveticus 
(Carl) een relatief zeldzame soort is van rivierklei en tot in 
zekere mate leem (figuur 5). Beide soorten prefereren kalkrijke 
bodems met een relatief open structuur waarin regenwormen 
aanwezig zijn. Beide soorten vertonen veel overeenkomsten in 
microhabitat. Ze zijn te vinden onder deels begraven stenen, 
onder wortelmatten op hard stenig substraat, in voormalige 
wortelkanalen en in grotere kleiaggregaten. Hun verspreiding in 
Nederland suggereert dat zij elkaar uitsluiten (Berg et al. 2008) 
en hetzelfde patroon lijkt zich ook in Engeland voor te doen 
(Gregory 2002). Beide soorten zijn nog nooit samen op een en 
dezelfde locatie aangetroffen. Hun verspreiding in Nederland 
lijkt samen te vallen met de ligging van zeeklei in het westen 
en noorden en rivierklei in het oosten van het land. Echter, 
chemisch gezien verschillen beide kleisoorten niet zo sterk van 
elkaar. De zuurgraad is overeenkomstig en het natriumgehalte 
van oude zeekleigronden verschilt niet sterk van dat van rivier- 
klei (De Bakker & Locher 1990). Dit zou kunnen betekenen dat 
het niet gaat om de verschillen in elementensamenstelling van 
beide kleisoorten, maar meer om het klimaat. In Europa wordt 
T. sarsi meer geassocieerd met een Atlantisch klimaat en T. hel- 
veticus meer met een continentaal klimaat (Schmallfuss 2003). 
Zeeklei heeft gemiddeld gezien een hogere grondwaterstand en 
een hogere fractie fijn zand dan rivierklei (De Bakker & Locher 
1990). Een hoge grondwaterstand in de winter drijft bodem- 
fauna meer naar het oppervlak waardoor deze sterker worden 
blootgesteld aan temperaturen onder nul. Rivierklei biedt 
dan meer bescherming. Door de lagere grondwaterstand kan 
bodemfauna zich dieper terugtrekken, wat wordt vergemak- 
kelijkt doordat rivierklei meer grof zand bevat dan zeeklei 
(De Bakker & Locher 1990). Blootstelling aan vorst, meer dan 
aan hoge temperaturen en droogte in de zomer, lijkt het verschil 
in verspreiding van beide soorten te verklaren (Berg 2008). 


4. Verspreiding van drie soorten pissebedden. (a) Metatrichoniscoides 
leydigii (Weber) is gebonden aan kleibodems, (b) Armadillidium 
pulchellum (Zenker) aan zandbodems en (c) Ligidium hypnorum (Cuvier) 
is niet gebonden aan een specifiek bodemtype (rechts). Bron: EIS- 
werkgroep Bodemfauna 

4. Distribution of three species of woodlice. (a) Metatrichoniscoides 
leydigii (Weber) is restricted to clayey soils, (b) Armadillidium pulchellum 
(Zenker) to sandy soils and (c) Ligidium hypnorum (Cuvier) has no soil 
type preference. Source: EIS-werkgroep Bodemfauna 


Dieet 


Een tweede verklaring ligt in het verschil in dieet van de drie 
groepen. Pissebedden en miljoenpoten zijn obligate strooisel- 
eters. De samenstelling van de elementen in bladeren wordt 
deels bepaald door de standplaats. Strooisel van plantensoorten 
die op zand groeien, is over het algemeen van slechtere kwa- 
liteit voor strooiseleters in vergelijking tot dat van soorten die 
onder rijkere en meer kalkhoudende condities groeien zoals op 
klei (Hättenschwiler et al. 2005). Bladeren van op zand groeiende 
soorten bevatten minder stikstof (N) en calcium, maar meer 
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Armadillidium pulchellum (Zenker, 1798) 


Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) 


lignine en fenolen. De groei van strooiseleters is stikstofgeli- 
miteerd, wat inhoudt dat ze continu op zoek zijn naar strooisel 
dat rijk is aan stikstof. Lignine en fenolen verlagen de eetbaar- 
heid van strooisel voor pissebedden en miljoenpoten aanzien- 
lijk (Zimmer et al. 2005). Duizendpoten zijn rovers en daardoor 
niet direct afhankelijk van een goede strooiselkwaliteit. De 
elementverhouding in hun voedsel (allerlei andere bodem- 
dieren) lijkt veel meer op die van hun eigen lichaam, waardoor 
de kwaliteit van hun voedsel per definitie veel hoger is dan bij 
strooiseleters. Indirect zijn duizendpoten echter wel afhan- 
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5. De verspreiding van de pissebedsoorten Trichoniscoides sarsi 
Patience (zwarte stip) en T. helveticus (Carl) (rode stip) in Nederland 
(iedere stip representeert een UTM-gridcel van 10x10 km). Bron: 
EIS-werkgroep Bodemfauna 

5. Distribution of the woodlouse species Trichoniscoides sarsi Patience 
(black dots) and T. helveticus (Carl) (red dots) in the Netherlands (every 
dot represents a UTM grid cell of 10x10 km). Source: EIS-werkgroep 
Bodemfauna 


kelijk van de kwaliteit van bladstrooisel, maar een lage kwa- 
liteit strooisel kan juist positief voor ze uitpakken. Deze leidt 
namelijk tot een geringere afbraak van materiaal, waardoor een 
dikkere strooisellaag ontstaat, die de habitat vormt van opper- 
vlakkig levende soorten bodemfauna en dus van voedsel voor 
duizendpoten. 


Soorten zonder bodemtypevoorkeur 


Er zijn verschillende verklaringen voor het kwart van de soor- 
ten dat geen uitgesproken voorkeur vertoont voor een bepaald 
bodemtype. Deze soorten komen bijna zonder uitzondering 
verspreid over Nederland voor (Berg et al. 2008). Voor een flink 
deel van deze ‘bodem ’faunasoorten geldt dat ze de binding met 
de bodem min of meer zijn verloren. Zij leven boven de bodem, 
bijvoorbeeld in dood hout of onder de schors van dode loof- en 
naaldbomen. Veel van deze soorten vertonen geen duidelijk 
voorkeur voor boomsoort (Zuo et al. 2014). Bomen zijn gezamenlijk 
niet aan zand- of kleibodems gebonden, waardoor de geas- 
socieerde ‘bodem’fauna ook geen voorkeur laat zien. Dit geldt 
bijvoorbeeld voor drie van de 12 miljoenpootsoorten die geen 
binding hebben met een bepaald bodemtype: Cylindroiulus punc- 
tatus (Leach), Nemasoma varicorne C.L. Koch en Proteroiulus fuscus 
(Am Stein) (Berg et al. 2008). Weer andere soorten zijn aan hard 
substraat gebonden, inclusief gebouwen, muren of stenen dijken, 
en mijden de meer vochtige bodem. Porcellio spinicornis Say, een 
mooi gekleurde pissebed, en Armadillidium nasatum Budde-Lund 
zijn hiervan voorbeelden, evenals de miljoenpoot Polyxenus 


lagurus (Linnaeus) en de duizendpoten Lithobius melanops New- 
port en Geophilus carpophagus Leach. Andere soorten hebben 

wel een voorkeur voor specifieke abiotische omstandigheden, 
bijvoorbeeld een hoge vochtigheid, en zijn behalve in klei- ook 
in enkele vochtige zandbodems te vinden. Typische voorbeelden 
zijn de pissebedden Trichoniscus pusillus Brandt en Ligidium 
hypnorum (Cuvier) (figuur 4c) en de miljoenpoten Brachyiulus 
pusillus (Leach) en Craspedosoma rawlinsi Leach. Weer andere 
soorten zijn gebonden aan het zoute milieu, op zowel zand als 
klei of hard substraat, bijvoorbeeld de pissebed Ligia oceanica 
(Linnaeus) en de duizendpoot Strigamia maritima (Leach). Binnen 
de drie groepen bodemfauna is er één uitzonderlijke soort 

die alleen in veenbodems wordt gevonden, de miljoenpoot 
Xestoiulus laeticollis (Porat). Waarom deze hydrofiele soort ge- 
bonden is aan organisch rijke bodems met een hoge vochtigheid 
is niet duidelijk. De habitat bestaat zowel uit natte graslanden 

als moerasbossen (Berg et al. 2008). Soms wordt de soort op klei 
gemengd met veen aangetroffen. 


Indirecte koppeling aan bodemtypen 


Hoewel we in dit artikel de focus leggen op typische aan 
bodem gebonden taxa, wil dat niet zeggen dat vergelijkbare 
patronen afwezig zijn in andere soortgroepen. Ook soorten die 
in eerste instantie geen duidelijke binding met de bodem heb- 
ben, kunnen indirect te koppelen zijn aan het bodemtype. Dit 
kunnen bijvoorbeeld soorten zijn welke gedurende slechts één 
of enkele van hun levensstadia gebonden zijn aan de bodem. 
Sommige van deze soorten worden pas waargenomen (of kunnen 
überhaupt pas op naam gebracht worden) in een ander levens- 
stadium. Denk hierbij bijvoorbeeld aan kevers, muggen en vlie- 
gen, waarbij de larven van veel soorten bodembewoners zijn. 

Anderzijds kunnen soorten gebonden zijn aan specifieke 
bodemtypen en eigenschappen die ze nodig hebben om te 
nestelen. De verspreiding van veel vliesvleugeligen, bijvoor- 
beeld solitaire bijen en graafwespen, is gerelateerd aan de 
ligging van bepaalde bodemtypen. Een bodem moet aan de 
ene kant geschikt zijn om in te graven om een nest te bouwen, 
aan de andere kant ook voldoende warmte afgeven voor de 
ontwikkeling van de eieren en larven in het grondnest (Noordijk 
et al. 2016). 

Nog extremer zijn taxa waarbij een bodemtype in eerste 
instantie geen enkele rol lijkt te spelen, maar toch belangrijk is 
voor het voorkomen van soorten omdat deze afhankelijk zijn 
van een ‘tussensoort’ waarmee de doelsoort interacteert. Mono- 
fage herbivoren zijn door hun voedselvoorkeur gebonden aan 
een enkele waardplant of een enkel genus aan plantensoorten. 
Veel waardplanten zijn gebonden aan een bepaald bodemtype 
(Van der Meijden 2005), waarmee dus ook de herbivoor gelimi- 
teerd is in zijn voorkomen. Dit fenomeen van indirecte afhan- 
kelijkheid van bodemtype via waardplant zie je bijvoorbeeld 
bij sommige soorten vlinders, bladhaantjes en snuitkevers. 
Met name voor specialistische soorten die afhankelijk zijn van 
één of enkele soorten als bron van voedsel, kan het bodemtype 
dus een belangrijke invloed hebben op de verspreiding, terwijl 
voor generalistische soorten andere, veelal abiotische factoren 
belangrijker lijken te zijn. 


Conclusie 


Er zijn zeer veel soorten dieren die voor hun hele levenscyclus, 
of een belangrijk deel ervan, van de bodem afhankelijk zijn. 
Ten opzichte van de bovengrondse fauna weten we relatief 
weinig over de biologie, ecologie en verspreiding van bodem- 
dieren. Dit komt met name omdat hun teruggetrokken levens- 
wijze en vaak geringe afmeting de studie van deze diergroep 


lastig, maar niet minder interessant maakt. In dit artikel hebben 
we laten zien dat bodemtype, met name zand, klei en veen, een 
belangrijke bepalende factor is voor de verspreiding van veel 
soorten bodemdieren. Met name de bodemfysische en -chemi- 
sche variabelen, zoals graafbaarheid, temperatuur, vocht, en 
kalkgehalte, maar ook de kwaliteit van strooisel en afgestorven 
plantenmateriaal spelen daarbij een belangrijke rol. 
Bodemdieren zijn niet alleen talrijk en interessant, ze 
spelen ook een cruciale rol in het functioneren van de bodem. 
Hun activiteiten dragen onder andere bij aan een open bodem- 


entomologische berichten 


76 (2) 2016 


structuur, snelle waterinfiltratie, afbraak van bodemorgani- 
sche stof, reductie van bodemerosie en optimale plantengroei. 
Al deze factoren tezamen definieren bodemvruchtbaarheid, 
waar wij als mens van afhankelijk zijn. Het is veilig te stellen 
dat zonder bodemfauna het onmogelijk is een gezonde bodem 
te hebben. Het is dan ook terecht dat UNESCO 2015 uitriep tot 
hetjaar van de bodem, waarin aandacht werd gevraagd voor 
het onbekende en onderschatte belang van de bodem en zijn 
bewoners. 
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factors explaining species distribution. We focus on three main groups of soil invertebrates: 
woodlice (Isopoda), millipedes (Diplopoda) and centipedes (Chilopoda), and use the species 
distribution of these groups in the Netherlands to show their link to the main different soil 
types: sandy, clayey and peaty soils. It appears that the physical and chemical properties 

of these soils, especially structure, moisture content, temperature buffering capacity and 
calcium content, but also the indirect effect of soil type on leaf litter quality play essential 
roles in soil fauna distributions. 
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Over het algemeen geldt dat hoe dikker en ouder de organische bodemlaag 
is, hoe meer ‘traditionele’ bodemdieren er voorkomen, met detritivoren 

als basis van het dierlijke voedselweb. Op plekken waar de organische 
bodem afwezig is, dus bij een onbegroeide minerale bodem, is er echter 
ook een grote groep insecten die floreert. Hoe deze soortengemeenschap 
is samengesteld, onderzochten wij op de Sallandse Heuvelrug, waar 
minerale bodemlagen zijn blootgelegd in de vorm van steilranden. 
Detritivoren zijn hier door gebrek aan strooisel nauwelijks aanwezig; 

de bulk van de soorten bestaat juist uit insecten die van planten eten 

(in het bijzonder bloembezoekers) en predatoren. De waargenomen insecten 
hebben veel zonnewarmte nodig voor de ontwikkeling, maar halen het 
voedsel uit de wijde omgeving. Ze komen in de steilranden geclusterd 
voor en trekken relatief veel broedparasieten aan. De steilranden op de 
Sallandse Heuvelrug zijn aangelegd om het vöörkomen van bedreigde 
warmteminnende insecten te stimuleren, met name bijen en wespen. 
Deze vorm van natuurbeheer bleek succesvol. Tijdens het inventariseren 
van zes van deze stijlrandstructuren werden 62 insectensoorten 
aangetroffen waarvan er 39 in hun ontwikkeling afhankelijk zijn van 

kaal zand. Hieronder bevonden zich diverse zeldzame soorten die kort 


besproken worden. 


Inleiding 


Bij bodemdieren denkt men al snel aan groepen als spring- 
staarten, tweestaarten, pissebedden, miljoenpoten, duizend- 
poten, mijten, pseudoschorpioenen en allerlei wormensoorten 
(Jeffery et al. 2010 en zie de artikelen in dit themanummer). Dit 
zijn allemaal ongewervelden die hoofdzakelijk te vinden zijn 
in humeuze bodemlagen en in strooisel. De organische stof 
vormt een voedselbron voor detritivore soorten en zij worden 
opgegeten door predatoren. Hoe beter deze organische bodem- 
lagen zijn ontwikkeld, hoe meer van dit soort bodemdieren er 
zijn. Bij veel andere soorten - zeg, een heidezandbij (Andrena 
fuscipes) - zal de associatie met de bodem niet snel gemaakt 
worden. Toch zijn ook deze bijensoort en vele andere insecten 
als bodemdieren te betitelen, omdat zij zich een groot deel van 
hun levenscyclus in de grond bevinden. Hier bespreken wij 
insecten die afhankelijk zijn van kale minerale bodems: een 
groep van karakteristieke, warmteminnende bewoners van 
heideterreinen. 

Insecten van de heide hebben het moeilijk. Omdat de tradi- 
tionele gebruiksvormen die bij dit agrarische landschap hoorden 
zijn weggevallen, verandert het systeem en gaan er veel soor- 
ten verloren (Diemont et al. 2013, Smits & Noordijk 2013). Het 
‘echte’ heidelandschap, waarbij heidevegetaties in samenhang 
voorkomen met voedselrijke begroeiingen van akkers en wei- 
landen bij dorpen en in beekdalen, bestaat eigenlijk niet meer. 
Bovendien zorgt het wegvallen van de dynamiek die hoorde bij 


de relatief intensieve gebruiksvormen, er onder andere voor dat 
de heide dichtgroeit met grassen, mossen en boomopslag. Een 
derde, meer fnuikend probleem is dat van de voedselkwaliteit. 
Door atmosferische depositie van met name stikstof en de nog 
voortdurende effecten van verzuring is de stoffenbalans in de 
heidebodem en daarmee in de planten die daarop groeien ernstig 
verstoord. De planten zijn daardoor minder aantrekkelijk voor 
herbivore insecten. Dit werkt uiteraard hoger in de voedsel- 
keten door, waardoor een algeheel voedselprobleem ontstaat 
voor vele heidesoorten, die het nu erg moeilijk hebben en zelfs 
aan het verdwijnen zijn. 

Er zijn diverse maatregelen die getroffen kunnen worden 
om de achteruitgang van typische heidesoorten te remmen, 
maar om de heide echt gezond te maken zijn grootschalige 
veranderingen van landgebruik nodig. Dit is natuurlijk zeer 
moeilijk realiseerbaar omdat dergelijk herstel vooral afhankelijk 
is van allerlei factoren van buiten het heidegebied. Sommige 
kleinschalige ingrepen zijn dan een redmiddel om typische 
heidesoorten toch te bevorderen. De afgelopen tien jaar heeft 
Natuurmonumenten een flink aantal van dit soort klein- 
schalige maatregelen uitgevoerd op de Sallandse Heuvelrug. 
Naast enkele ‘traditionele’ plagplekken zijn er ook tientallen 
steilranden aangelegd voor met name bijen, wespen en andere 
insecten, teneinde deze soorten meer nestgelegenheid te bieden 
(figuur 1). In 2015 zijn enkele van deze steilranden onderzocht 
op het voorkomen van insectengroepen om te zien welke rol 
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1. Op de Sallandse Heuvelrug zijn steilranden (en horizontale kale plekken) aangelegd om typische warmteminnende heidesoorten te bevorderen. 
Zes van deze structuren zijn onderzocht op insecten, waarvan er hier vier worden afgebeeld. Foto’s: Jinze Noordijk 

1. On the Sallandse Heuvelrug, topsoil is removed to create bare ground (both horizontally and vertically) to support thermophilous heathland 
insects. Six of these structures were examined for insects, of which four are depicted. 


ze vervullen bij het behoud van heidesoorten (Smit et al. 2015). 
In dit artikel worden de aangetroffen soorten gepresenteerd en 
wordt hun plaats in het voedselweb besproken. 


Werkwijze 


De steilranden op de Sallandse Heuvelrug zijn in 2011 aange- 
legd en variëren in grootte, oriëntatie en bodemtype. Er zijn 

er zes geselecteerd voor een inventarisatie van de insecten 
(figuur 1). Deze steilranden zijn twee keer bezocht, op 16 juli 

en 21 augustus 2015. Op elke dag is 45 minuten per steilrand 
geïnventariseerd, bij de eerste ronde door één persoon (JTS) en 
bij de tweede ronde door twee personen (JTS en JN). Tijdens het 
eerste bezoek is actief gezocht naar bijen en wespen, waarbij de 
aandacht uitging naar zowel het kale zand en de kale steilrand, 
als naar de omliggende struikheivegetatie of andere bloeiende 
planten. Tijdens het tweede bezoek is deze werkwijze voor 
bijen en wespen herhaald en zijn ook diverse andere groepen 
geïnventariseerd: mierenleeuwen, zandloopkevers, mieren 

en sprinkhanen. Tijdens beide bezoeken zijn ook roofvliegen, 
wolzwevers, dagvlinders en reptielen op naam gebracht. Negen 
soorten zweefvliegen zijn genoteerd, maar de inventarisatie van 
deze groep is niet volledig en de groep wordt hier niet verder 
besproken (maar zie Smit et al. 2015). Alle gevonden soorten 
worden in tabel 1 genoemd. 


Herbivoren / bloembezoekers 


Sprinkhanen 


In en bij de steilranden zijn acht soorten sprinkhanen 
(Orthoptera) aangetroffen. Drie hiervan zijn herbivoren die 
gebonden zijn aan (zeer) schaarse begroeiing. Die kunnen dus 
niet in een dichte of hoge heidevegetatie voorkomen (Bakker 
et al. 2015). Het gaat om de blauwvleugelsprinkhaan (Oedipoda 
caerulescens, figuur 2), het knopsprietje (Myrmeleotettix maculatus) 
en het gewoon doorntje (Tetrix undulata). Deze soorten zijn 
warmteminnend en leggen eieren in de grond. De imago's van 
deze soorten zijn ook voornamelijk op onbegroeide of schaars 
begroeide bodems te vinden. De blauwvleugelsprinkhaan en 
het knopsprietje eten van grassen en kruiden, en het gewoon 
doorntje eet algen. 

De drie andere veldsprinkhanen komen ook voor in hogere 
grazige begroeiingen. De heidesabelsprinkhaan (Metrioptera 
brachyptera) leeft in hogere begroeiingen, de struiksprinkhaan 
(Leptophyes punctatissima) leven in struikheivegetatie en strui- 
ken en bosschages. Deze laatste twee soorten zijn overigens 
omnivoren. 


Bloembezoekers 


Ook bloembezoekers eten plantaardig materiaal: ze richtten 
zich specifiek op nectar en pollen. Bijen (Apidae) zijn bloem- 
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Tabel 1. De waargenomen insectensoorten bij de zes geinventariseerde steilranden op de Sallandse Heuvelrug, onderverdeeld in herbivoren/ 
bloembezoekers, omnivoren, predatoren en broedparasieten. Soorten met een * zijn (tijdens een deel van hun levenscyclus) afhankelijk van 
een onbegroeide minerale bodem en zouden ter plekke niet kunnen voorkomen als er geen steilrand was aangelegd. 

Table 1. The observed insect species at six dug sandy micro-cliffs at a heathland on the Sallandse Heuvelrug. The species are divided in herbivores 
/ flower visitors, omnivores, predators and brood parasites. Species with an * are (during a part of their life-cycle) restricted to bare mineral soil 


and would not be able to occur in the heathland if the micro-cliffs had not been created. 


Familie 


Herbivoren / 


Soort 


Nederlandse naam 


bloembezoekers Veldsprinkhanen (Acrididae) Chorthippus biguttulus (Linnaeus) ratelaar 
Veldsprinkhanen (Acrididae) Chorthippus brunneus (Thunberg) bruine sprinkhaan 
Veldsprinkhanen (Acrididae) Myrmeleotettix maculatus (Thunberg)* knopsprietje 
Veldsprinkhanen (Acrididae) Oedipoda caerulescens (Linnaeus)* blauwvleugelsprinkhaan 
Veldsprinkhanen (Acrididae) Omocestus viridulus (Linnaeus) wekkertje 
Doorntjes (Tetrigidae) Tetrix undulata (Sowerby)* gewoon doorntje 
Sabelsprinkhanen (Tettigoniidae) Leptophyes punctatissima (Bosc d’Antic) struiksprinkhaan 
Sabelsprinkhanen (Tettigoniidae) Metrioptera brachyptera (Linnaeus) heidesabelsprinkhaan 
Bijen (Apidae) Andrena fuscipes (Kirby)* heidezandbij 
Bijen (Apidae) Bombus pascuorum (Scopoli) akkerhommel 
Bijen (Apidae) Bombus terrestris (Linnaeus) aardhommel-complex 
Bijen (Apidae) Colletes succinctus (Linnaeus)* heizijdebij 
Bijen (Apidae) Halictus rubicundus (Christ)* roodpotige groefbij 
Bijen (Apidae) Lasioglossum calceatum (Scopoli)* gewone geurgroefbij 
Bijen (Apidae) Lasioglossum fulvicorne (Kirby)* slanke groefbij 
Bijen (Apidae) Lasioglossum leucopus (Kirby)* gewone smaragdgroefbij 
Bijen (Apidae) Lasioglossum prasinum (Smith)* viltige groefbij 
Schoenlappers (Nymphalidae) Vanessa atalanta (Linnaeus) atalanta 
Schoenlappers (Nymphalidae) Vanessa cardui (Linnaeus) distelvlinder 
Witjes (Pieridae) Gonepteryx rhamni (Linnaeus) citroenvlinder 
Witjes (Pieridae) Pieris brassicae (Linnaeus) groot koolwitje 
Witjes (Pieridae) Pieris rapae (Linnaeus) klein koolwitje 
Omnivoren Mieren (Formicidae) Formica fusca Linnaeus grauwzwarte mier 
Mieren (Formicidae) Formica sanguinea Latreille bloedrode roofmier 
Mieren (Formicidae) Lasius niger (Linnaeus) wegmier 
Mieren (Formicidae) Lasius platythorax Seifert humusmier 
Mieren (Formicidae) Myrmica ruginodis Nylander bossteekmier 
Mieren (Formicidae) Myrmica sabuleti Meinert zandsteekmier 
Mieren (Formicidae) Myrmica schencki Emery kokersteekmier 
Mieren (Formicidae) Tetramorium caespitum (Linnaeus) zwarte zaadmier 
Predatoren Graafwespen (Crabronidae) Cerceris ruficornis (Fabricius)* 
Graafwespen (Crabronidae) Cerceris rybyensis (Linnaeus)* groefbijendoder 
Graafwespen (Crabronidae) Crossocerus elongatulus (Van der Linden)* 
Graafwespen (Crabronidae) Crossocerus quadrimaculatus (Fabricius)* steekmuggendoder 
Graafwespen (Crabronidae) Diodontus insidiosus Spooner* 
Graafwespen (Crabronidae) Tachysphex obscuripennis (Schenck)* kakkerlakkendoder 
Graafwespen (Crabronidae) Mimesa equestris (Fabricius)* roodlijfcicadedoder 
Graafwespen (Crabronidae) Mimumesa unicolor (Van der Linden)* 
Graafwespen (Crabronidae) Miscophus concolor Dahlbom* 
Graafwespen (Crabronidae) Oxybelus bipunctatus Olivier* 
Graafwespen (Crabronidae) Oxybelus mandibularis Dahlbom* 
Graafwespen (Crabronidae) Philanthus triangulum (Fabricius)* bijenwolf 
Spinnendoders (Pompilidae) Anoplius viaticus (Linnaeus)* 
Plooivleugelwespen (Vespidae) Eumenes coarctatus (Linnaeus) 
Langsteelgraafwespen (Sphecidae) Ammophila campestris Latreille* kleine rupsendoder 
Loopkevers (Carabidae) Cicindela campestris Linnaeus* groene zandloopkever 
Loopkevers (Carabidae) Cicindela hybrida Linnaeus* bronzen zandloopkever 
Mierenleeuwen (Myrmeleontidae) Euroleon nostras (Geoffroy in Fourcroy)* gewone mierenleeuw 
Mierenleeuwen (Myrmeleontidae) Myrmeleon formicarius Linnaeaus* zwartkopmierenleeuw 
Roofvliegen (Asilidae) Machimus cingulatus (Fabricius) ringpootroofvlieg 
Roofvliegen (Asilidae) Philonicus albiceps (Meigen)* zandroofvlieg 
Broedparasieten Bijen (Apidae) Stelis signata (Latreille) gele tubebij 
Bijen (Apidae) Epeolus cruciger (Panzer)* heideviltbij 
Bijen (Apidae) Nomada rufipes Fabricius” heidewespbij 
Bijen (Apidae) Sphecodes marginatus von Hagens” verscholen dwergbloedbij 
Bijen (Apidae) Sphecodes pellucidus Smith” schoffelgroefbij 
Goudwespen (Chrysididae) Hedychrum gerstaeckeri Chevrier* 
Goudwespen (Chrysididae) Hedychrum nobile (Scopoli)* juweelwesp 


Goudwespen (Chrysididae) 
Mierwespen (Mutilidae) 
Keverdoders (Tiphiidae) 
Wolzwevers (Bombyliidae) 


Hedychrum rutilans Dahlbom* 
Smicromyrme rufipes (Fabricius)* 
Methocha articulata (Latreille)* 
Thyridanthrax fenestratus (Fallen)* 


gewone mierwesp 
gladde mierwesp 
vensterrouwzwever 
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2. Blauwvleugelsprinkhaan / blue-winged grasshopper (Oedipoda 
caerulescens). Foto: John T. Smit 


4. Grauwzwarte mier / silky ant (Formica fusca). Foto: Theodoor 
Heijerman 


bezoekers bij uitstek (Peeters et al. 2012a, www.bestuivers.nl). 
Ze drinken nectar voor hun eigen energievoorziening en verza- 
melen stuifmeel als voedsel voor de larven. Vaak zijn ze behoor- 
lijk specialistisch en vliegen ze slechts op één of enkele planten- 
soorten. Veel soorten nestelen in de grond. Ze maken daarin een 
gaatje met aan het uiteinde een cel, vullen die met stuifmeel 
en leggen er vervolgens een eitje bij. Andere bijen nestelen in 
gaatjes in hout of in holle stengels, of maken zelf met aarde 
constructies waarin ze het voedsel en hun eieren plaatsen. 
Uitgekomen bijenlarven voeden zich met de voedselvoorraad 
en komen in het volgende seizoen als volwassen dier uit de 
grond. Van bijen met een dergelijke levenswijze zijn er bij de 
steilranden negen soorten waargenomen. Alle soorten nestelen 
in de bodem. Acht soorten zijn hierbij gebonden aan kaal zand. 
Zij nestelen op de onderzoekslocaties dus alleen in de steilrand. 
De beide gevonden hommelsoorten zijn minder aan kaal zand 
gebonden. Ze maken ook nesten in humeuze gronden met 
hogere vegetatie en gebruiken bijvoorbeeld muizenholletjes. 
Twee van de aangetroffen bijensoorten zijn als bijzonder 
te betitelen. De heidezandbij (Andrena fuscipes, figuur 3) is een 
typische heidesoort die op de rode lijst de categorie kwetsbaar 
heeft (Peeters & Reemer 2003). Het is een oligolectische soort 
die zijn stuifmeel uitsluitend van gewone struikhei (Calluna 
vulgaris) haalt. De viltige groefbij (Lasioglossum prasinum) is een 
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3. Heidezandbij / heather mining bee (Andrena fuscipes). Foto: Albert 
de Wilde 
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5. Het spieswespje Oxybelus bipunctatus / the spiny digger wasp 
Oxybelus bipunctatus. Foto: John T. Smit 
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vrij zeldzame soort, die in Nederland vooral voorkomt op (kalk) 
arme zandgrond en het zwaartepunt van zijn verspreiding heeft 
in Drenthe, de Veluwe en de kalkarme duinen van Noord-Holland 
(Peeters et al. 2012a). In eerdere onderzoeken was deze soort nog 
niet aangetroffen op de Sallandse heuvelrug (Loonstra et al. 2008). 

De vijf dagvlindersoorten (Nymphalidae & Pieridae) zijn 
zeer generalistische bloembezoekers en hebben geen speciale 
binding met steilranden. Er bestaan wel dagvlinders die afhan- 
kelijk zijn van zeer schrale heidebegroeiing, maar deze zijn niet 
aangetroffen. 


Omnivoren 


Er zijn verscheidene omnivoren binnen de insecten, maar voor 
dit onderzoek zijn alleen de mieren (Formicidae) geïnventari- 
seerd (figuur 4). Dit is namelijk een groep met veel soorten die 
aan goed opwarmende bodem gebonden zijn, en bovendien de 
enige groep omnivoren die in de steilranden in relatief hoge 
dichtheden voorkomt. De meeste mierensoorten hebben een 
breed dieet en voeden zich met dode en levende diertjes, vruchten, 
nectar en zaden. De meeste vormen nesten met één of enkele 
koninginnen en vele werksters. De aangetroffen soorten zijn 
algemeen op heideterreinen, of zelfs ook daarbuiten zeer alge- 
meen, bijvoorbeeld in het stedelijk gebied. 
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7. Bronzen zandloopkever / northern dune tiger beetle (Cincindela 
hybrida). Foto: John T. Smit 


Zandige, schaars begroeide bodem is zeer gunstig voor typi- 
sche soorten van de heide (Van Loon 2004, Boer 2010). Echter, 
de steilranden zijn nog dermate jong dat ze nog niet goed geko- 
loniseerd zijn door mieren. Kolonisatie begint in veel gevallen 
door een bevruchte koningin die een schuilplekje moet vinden. 
Zij is daarbij erg gevoelig voor uitdroging. Het kale zand bij de 
steilranden is daarom vaak nog niet geschikt om een nest te 
beginnen. Als de kale grond wat meer begroeid raakt, en dus 
temperatuur- en vochtfluctuaties wat getemperd worden, 
zullen de plekken zeker gekoloniseerd worden door meer 
mierennesten en -soorten. 

De steilranden zijn nu niet van bijzondere betekenis voor 
mieren. Alle gevonden soorten zijn ook elders op de heide aan 
te treffen. Op de wat langere termijn, als de nu nog kale plekken 
naast de steilranden meer begroeid raken, kunnen hier in ver- 
gelijking met de omliggende dichte heidevegetatie mogelijk wel 
hogere dichtheden aan de meer specifieke heidesoorten voor 
gaan komen. 


Predatoren 


Predatoren zijn uitgebreid aanwezig in en om de steilranden; 
er werden 22 soorten aangetroffen uit vele families. Verreweg 
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het grootste deel betrof soorten die vooral prooien verzamelen 
voor de larven, zoals verschillende soorten wespen. Deze verza- 
melen prooien op diverse plekken in het terrein en komen naar 
de steilranden toe voor de nestgelegenheid. De nesten in de 
grond worden gevuld met de prooidieren, waarna er een eitje bij 
afgezet wordt. De prooien lopen sterk uiteen per soort: vliegen, 
bijen, rupsen, spinnen, muggen, kakkerlakken, etc. Enkele veel 
voorkomende en typische soorten zijn spieswespjes (Crabronidae, 
Oxybelus). Deze dieren vangen kleine vliegen, spiesen deze aan 
hun angel en vliegen er zo mee rond (figuur 5). Een andere alge- 
mene soort waargenomen bij de steilranden was de bijenwolf 
(Crabronidae, Philanthus triangulum, figuur 6); op elke locatie 
zijn nesten van deze soort gevonden. Onder de graafwespen 
(Crabronidae) bevonden zich twee bijzondere soorten. Cerceris 
ruficornis is een uiterst zeldzame soort die sterk is afgenomen 
en als bedreigd wordt beschouwd (Peeters et al. 2004). Ze komt 
vooral voor in warme leem- en lossgebieden met verspreide 
begroeiing, en nestelt vooral in steile kanten met een stevige 
bodem van leem of losshoudend zand. De prooien voor de 
larven bestaan vooral uit snuitkevers (Curculionidae) en soms 
ook bladhaantjes (Chrysomelidae). Diodontus insidiosus is een 
vrij zeldzame soort die vooral bekend is van de duinstreek. In 
het binnenland is slechts een handjevol vindplaatsen bekend. 
Het hier waargenomen exemplaar betreft de tweede vindplaats 
voor de provincie Overijssel. Van de biologie is vrijwel niets 
bekend, alleen dat de soort nestelt in zandige, meestal vlakke 
bodems, en dat ze jaagt op bladluizen voor haar larven. 

Naast deze wespen zijn er ook soorten gevonden waarvan 
de larven predatoren zijn, zoals mierenleeuwen (Myrmeleontidae) 
(figuur 7), roofvliegen (Asselidae) en zandloopkevers (Carabidae). 
Van deze laatste twee groepen leven de volwassen dieren ook 
als predatoren. De mierenleeuwen en zandloopkevers waren 
op alle steilranden aanwezig, de roofvliegen een stuk minder. 
Vooral van de zandroofvlieg (Philonicus albiceps) werd verwacht 
dat deze meer aanwezig zou zijn, terwijl er slechts één exem- 
plaar is aangetroffen. Deze soort heeft kaal, open zand nodig 
om eieren af te zetten. Ze bezit zelfs een rijtje van borstels aan 
de punt van het achterlijf waarmee het zand aangeharkt wordt 
na het ei-afzetten. 


Broedparasieten 


Broedparasieten zijn ook een soort predatoren, maar vanwege 
hun bijzondere leefwijze en hoge talrijkheid bij de steilranden 
worden ze hier apart behandeld. De grote hoeveelheid neste- 
lende insecten die geclusterd voorkomt in de steilranden, biedt 
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Tabel 2. Overzicht van de gevonden broedparasieten en hun gastheren bij de zes geinventariseerde steilranden op de Sallandse Heuvelrug. 
Table 2. Overview of the brood parasites and their hosts that were found at six dug micro-cliffs on the Sallandse Heuvelrug. 


Parasiet 


Thyridanthrax fenestratus (wolzwever) 
Epeolus cruciger (bij) 

Nomada rufipes (bij) 

Stelis signata (bij) 

Sphecodes marginatus (bij) 
Sphecodes pellucidus (bij) 
Hedychrum gerstaeckeri (goudwesp) 
Hedychrum nobile (goudwesp) 
Hedychrum rutilans (goudwesp) 
Smicromyrme rufipes (mierwesp) 
Methocha articulata (keverdoder) 


een uitgelezen kans voor broedparasieten. Deze zeer gespe- 
cialiseerde insecten zijn immers afhankelijk van het kunnen 
vinden van de nesten van hun gastheer. Ze leggen hun eitjes bij 
de voedselvoorraad, eieren of larven van de gastheersoort, en 
hun nakomelingen doen zich hieraan tegoed. Bij de geinventa- 
riseerde steilranden vonden we elf soorten broedparasieten. 
Deze worden in tabel 2 opgesomd met hun gastheer erachter. 


rutilans. Foto: Albert de Wilde 


9. De vensterrouwvlieg / mottled bee fly (Thyridanthrax fenestratus). 
Foto: Reinoud van den Broek 


Gastheer 


Ammophila (graafwespen) 

Colletes succinctus (bij) 

Andrena fuscipes (bij) 

Anthidiellum strigatum (bij) 

Halictus & Lasioglossum (bijen) 
Andrena (bijen) 

Cerceris rybyensis (graafwespen) 
Cerceris (graafwespen) 

Philanthus triangulum (graafwespen) 
Cerceris, Crossocerus, Miscophus, Oxybelus & Tachysphex (graafwespen) 
Cicindela (zandloopkevers) 


Onder de parasitaire soorten is een groot aandeel bijzondere 
soorten aangetroffen. Hedychrum rutilans (Chrysididae) (figuur 8) 
parasiteert bij de bijenwolf. Het is een zeldzame soort van 
heideterreinen, die in Nederland vooral wordt gevonden op 
de binnenlandse zandgronden, maar ook in de duinen van 
Zeeland. Verder zijn er twee andere, oude waarnemingen uit de 
kustduinen. De verscholen dwergbloedbij (Apidae, Sphecodes 
marginatus) is een vrij zeldzame soort, die typisch is voor schraal 
begroeide gedeelten van droge, zandige terreinen. De soort 
parasiteert op groefbijen (genus Lasioglossum), gezien de vind- 
plaatsen vermoedelijk bij de minder algemene soorten (Peeters 
et al. 2012a). De vensterrouwzwever (Bombyliidae, Thyridanthrax 
fenestratus, figuur 9) is een zeldzame soort van de binnenlandse 
zandgronden. Het hoofdverspreidingsgebied bevindt zich op 
de Zuid-Veluwe. Daarnaast komt ze nog voor op verschillende 
andere heideterreinen van enig formaat in verschillende pro- 
vincies. De vondst van de gele tubebij (Stelis signata, figuur 10) 
is ronduit spectaculair te noemen. De soort werd tot voor kort 
beschouwd als ‘verdwenen’ omdat de laatste waarnemingen 
uit 1977 stamden. Hij staat dan ook op de Rode Lijst in de cate- 
gorie ernstig bedreigd (Peeters & Reemer 2003). In 2013 (Noord- 
Brabant) en 2014 (Limburg) is deze soort weer gezien, in 2015 
dus ook in Overijssel (Smit & Smit 2015). Vroeger kwam deze bij 
vooral voor in het zuiden van het land, met een tweetal waar- 
nemingen van de Veluwe, maar nooit eerder van Overijssel. 

De gele tubebij parasiteert op de kleine harsbij (Anthidiellum 


10. Gele tubebij (Stelis signata) / the cleptoparasitic bee Stelis signata. 
Foto: Johann-Christoph Kornmilch 
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11. (a) Voor de urntjeswesp Eumenes coarctatus moet leem bloot worden gelegd, (b) zodat ze hiermee haar nestjes kan bouwen. Foto's: John Smit (a) 


en Jinze Noordijk (b) 


11. (a) For the potter wasp Eumenes coarctatus, loam needs to be exposed, (b) so she can build her nest with it. 


strigatum (Panzer)), welke recent een uitbreiding laat zien, ook in 
Overijssel (Peeters et al. 2012a). Opvallend genoeg is deze soort 
niet bij de steilranden aangetroffen. 


Conclusie 


Belang van kaal zand op de heide 


Zeer veel typische insectensoorten van heideterreinen zijn voor 
nestgelegenheid aangewezen op kaal zand. Dit was vroeger 
immers veel aanwezig op de heide, en hier hebben soorten- 
gemeenschappen zich naar gevormd. Heideterreinen kenden 
een grote dynamiek als ‘agrarisch gebied’ met veel activiteiten 
als plaggen, branden, begrazen en akkeren. Het wegvallen van 
de agrarische dynamiek en de sterke invloed van vermesting 
maakten de biotoop echter op grote schaal ongeschikt voor een 
breed scala aan warmteminnende soorten. Op sommige heide- 
terreinen zijn stuifzanden of stuifduinen voorhanden waar kaal 
zand aanwezig is, waar bijen en wespen kunnen nestelen en 
waar door dynamiek nog wat mineralen naar boven komen die 
van belang zijn voor de voedselkwaliteit van planten. In andere 
heideterreinen kunnen plekken waar intensief begraasd wordt 
belangrijk zijn voor warmteminnende soorten (Noordijk et al. 
2013), maar vaak zijn ze voor nestgelegenheid aangewezen op 
de aanwezige zandpaden (Smits & Noordijk 2013). 

De hoeveelheid kaal zand is dus veelal een beperkende fac- 
tor voor het vóórkomen van deze soorten. Door het aanleggen 
van steilranden wordt voorzien in de behoefte aan nestgelegen- 
heid van bijen en wespen die hun voedsel (stuifmeel en nectar, 
dan wel prooidieren) grotendeels van elders op de heide halen. 
Dit resulteert in clusters van nestelende insecten, wat leidt tot 
relatief veel broedparasieten, een groep van soorten met voor- 
namelijk wat zeldzamere soorten die vaak in lagere dichtheden 
voorkomen. Predatoren als zandloopkevers en mierenleeuwen, 
warmteminnende herbivoren zoals doorntjes en blauwvleugel- 
sprinkhanen en omnivoren als mieren maken het beeld com- 
pleet. Er ontstaat zo een uitgebreide soortengemeenschap 
zoals die eigenlijk alleen te vinden is bij kale plekken zand. 
De soortengemeenschap die bij de steilranden is gevonden is 
dan ook zeer waardevol en kan op dichtgegroeide heide (zoals 


grote delen van de Sallandse Heuvelrug) voor kleine insecten- 
paradijsjes zorgen. Tijdens de hier beschreven inventarisatie 
zijn er van de 62 insectensoorten 39 aangewezen op een onbe- 
groeide bodem. Zij zouden in de dichte heidevegetatie niet voor 
kunnen komen als er geen steilranden waren aangelegd. 

Op heideterreinen kan het aanleggen van steilranden er 
bovendien voor zorgen dat mineralenrijkere grond wordt bloot- 
gelegd en beschikbaar komt voor insecten (figuur 11), en boven- 
dien uitgespreid wordt op de omliggende vegetatie eromheen. 
Dit komt de kwaliteit van de planten, en dus van het lokale 
voedselweb, ten goede. De aanleg van deze structuren om karak- 
teristieke soorten en de kwaliteit van de heide te bevorderen, is 
dan ook een zeer goede maatregel (zie ook Peeters et al. 2012b 
voor het belang in kalkgraslanden). 


Toekomst 


Het belang van de ouder wordende steilranden voor heidein- 
secten moet een aandachtpunt zijn. De structuren hebben een 
interne dynamiek door het instorten van de randen (omdat de 
bovenste laag door plantenwortels wordt vastgehouden en de 
zandlagen eronder worden uitgehold), zodat er weliswaar soms 
nieuwe randjes ontstaan, maar het geheel zan langzaamaan 
door successie dichtgroeien. De gemaakte randen zouden perio- 
diek ‘opgeknapt’ kunnen worden. Er heeft tot nu echter nog 
nooit onderzoek plaatsgevonden naar de ontwikkeling van de 
insectengemeenschappen in ouder wordende randen. Wellicht 
verschilt de soortensamenstelling sterk tussen een steilrand 
in de eerste paar jaar na aanleg en een wat ouder exemplaar. 
Mogelijk trekt een meer dichtgegroeide steilrand bijzondere 
nieuwe soorten herbivoren aan, door de hogere kwaliteit van 
de planten. Het is daarom waarschijnlijk het beste om de steil- 
randen na aanleg met rust te laten en de successie van soor- 
ten haar gang te laten gaan. Om er voor te zorgen dat er altijd 
voldoende leefgebied is voor de unieke soortengemeenschap 
van kaal-zandbiotopen in de heide, zouden er geregeld nieuwe 
steilranden aangelegd kunnen worden. Om meer inzicht in de 
opeenvolging van soorten te krijgen en te bepalen wanneer 
hoeveel steilranden periodiek aangelegd moeten worden, zijn 
inventarisatie en monitoring van groot belang. 
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Generaly, the thicker and older an organic soil layer is, the more ‘traditional’ soil 
invertebrates can be found, with detritivores at the base of the animal food web. Still, at 
sites with bare mineral soil, where an organic soil layer and vegetation are absent, a rich 
insect community may thrive. The composition of this community was studied at the 
heathland reserve ‘Sallandse Heuvelrug’. Here, mineral soil layers are being exposed in the 
form of sandy micro-cliffs dug as a nature conservation measure. Detritivores are almost 
absent here; the bulk of the species are insects that live from plants, in particular flower- 
visiting insects, and predators. The observed insects need a lot of warmth from the sun, and 
many obtain their food from the surrounding heathland. They were found clustered at the 
micro-cliffs, so they attract relatively many brood-parasites. The micro-cliffs were created 
to have a stimulating effect on the presence of thermophilic and threatened insects, 
particularly bees and wasps. This form of nature management proved to be successful. 
During an inventory of six of these structures, no less than 62 insect species were found, of 
which 39 are limited to bare sand biotopes. Among these, several rare species were found. 
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Gebruik van springstaarten en 
mijten in de bodemecotoxicologie 
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Dit artikel beschrijft de ontwikkeling en het gebruik van bodemeco- 
toxicologische testen met springstaarten en mijten. Dergelijke testen 
kunnen worden gebruikt voor de beoordeling van nieuwe chemische 
stoffen en bestrijdingsmiddelen, maar ook voor het bepalen van het 
ecologische risico van vervuilde gronden. De meest gangbare vorm 

van toxiciteitstesten zijn blootstellingen van een individuele soort onder 
gestandaardiseerde omstandigheden aan een reeks van concentraties 
van de te testen stof. Na een vaste periode van blootstelling worden 
effecten op de testorganismen bepaald. Dergelijke testen met spring- 
staarten gebruiken de soorten Folsomia candida en F. fimetaria, waarbij 
na 28 respectievelijk 21 dagen blootstelling de effecten op overleving 
en voortplanting bepaald worden. Daarnaast zijn testen beschikbaar of 
in ontwikkeling die het ontwijkgedrag, de multigeneratie-effecten of de 
genexpressie van springstaarten bepalen na blootstelling aan chemische 
stoffen of aan vervuilde gronden. Een test met de roofmijt Hypoaspis 
aculeifer wordt gebruikt voor de risicobeoordeling van bestrijdings- 
middelen, maar testen met de oribatide mijten Platynothrus peltifer en 
Oppia nitens zijn nog onvoldoende gestandaardiseerd voor dit doel. Ook 
zijn er testen beschikbaar die vanaf de individuele soorten uitzoomen, 
en effecten op de levensgemeenschap in kaart proberen te brengen. 

In dit artikel worden beschikbare en in ontwikkeling zijnde methodes 
uitgelicht om een overzicht te geven van de stand van zaken in de 


bodemecotoxicologie. 


Inleiding 


De bodem is een essentiéle component van elk terrestrisch 
ecosysteem. Helaas wordt de bodem op grote schaal belast 
met onder andere zware metalen, meststoffen en bestrijdings- 
middelen. In hoeverre dit effect heeft op het bodemleven en 
het functioneren van het bodemecosysteem wordt al lange 
tijd bestudeerd in het vakgebied van de ecotoxicologie. De eco- 
toxicologie bestudeert de effecten van chemische stoffen op 
organismen in het milieu, met als uiteindelijk doel de struc- 
tuur en het functioneren van ecosystemen te beschermen. Dit 
gebeurt vooral door middel van laboratoriumonderzoek, maar 
soms ook door onderzoek in het veld. Hierbij wordt op twee 
manieren te werk gegaan. 

In de eerste benadering wordt de giftigheid van chemische 
stoffen bepaald voor een aantal modelorganismen. De resul- 
taten van deze toxiciteitstesten worden vergeleken met te 
verwachten blootstellingsniveaus om inzicht te krijgen in de 
kans op het optreden van nadelige effecten. Een dergelijke 
risicobeoordeling wordt gebruikt voor de toelating van bestrij- 
dingsmiddelen of de registratie van chemische stoffen in het 
kader van de Europese stoffenwetgeving (REACH, hetgeen staat 
voor de Registratie, Evaluatie, Autorisatie (en restrictie) van 
CHemische stoffen). In het normstellingsbeleid worden de 
resultaten van dergelijke toxiciteitstesten gebruikt om veilige 
waarden ofwel normen voor chemische stoffen in het milieu 
te bepalen. 

De tweede benadering betreft de beoordeling van de mogelijke 


ecologische risico’s in het geval van milieuvervuiling. Voor 

de beoordeling van vervuilde bodems wordt vaak de TRIADE- 
benadering toegepast (figuur 1), die bestaat uit drie componen- 
ten: (1) chemische analyse ter bepaling van de concentraties 
van (een beperkt aantal) vervuilende stoffen in de bodem, die 
dan worden getoetst aan normen, (2) ecotoxicologische testen 
met enkele modelorganismen, ook wel aangeduid als bioassays, 
om de giftigheid van de grond te bepalen, en (3) veldwaarne- 
mingen om de toestand van het ecosysteem op de vervuilde 
locatie in kaart te brengen. De drie benaderingen leiden samen 
tot inzicht dat moet bijdragen aan het besluit over het wel of 
niet saneren of het aanpassen van het gebruiksdoel van de 
vervuilde grond (Jensen & Mesman 2006). 

Beide benaderingen maken gebruik van toxiciteitstesten 
met modelorganismen, die representatief zijn voor de soorten 
die in het te beschermen ecosysteem voorkomen. Voor de 
bodem betreft dit onder andere planten, micro-organismen, 
regenwormen, potwormen, springstaarten en mijten. Dit artikel 
gaat in op ontwikkelingen in het gebruik van de laatste twee 
groepen van organismen. 


Toxiciteitstesten met bodemarthropoden 


Hoewel de eerste testen met bodemarthropoden al in de jaren 
1950-1960 werden uitgevoerd (bijv. Sheals 1956), duurde het 
nog tot in de jaren 1990 voordat testen met vertegenwoordigers 
van de mijten en springstaarten werden ontwikkeld en vast- 


gelegd in internationaal geaccepteerde standaardrichtlijnen. 

In het door de Europese Unie gefinancierde project SECOFASE 
(afkorting van Sublethal Effects of Chemicals On FAunain the 
Soil Ecosystem) werden de mogelijkheden onderzocht om toxi- 
citeitstesten te ontwikkelen met diverse bodemevertebraten, 
waaronder springstaarten, gamaside en oribatide mijten (Lokke 
& Van Gestel 1998). Hoewel niet alle in SECOFASE ontwikkelde 
testmethoden internationaal zijn gestandaardiseerd, legde 

het project wel een basis voor het gebruik van meer ecologisch 
relevante subletale eindpunten (voortplanting en/of groei, naast 
overleving) en voor het bepalen van het effect van stoffen op de 
interactie tussen soorten. 

SECOFASE introduceerde ook het gebruik van een natuur- 
lijke grond in plaats van de door de OECD (1984) voorgestelde 
kunstgrond. Deze kunstgrond wordt gemaakt door kwartzand 
(70%), kaolien (20%) en veenmosturf (10%) te mengen en met 
CaCO, op een pH van 6.0 te brengen. Omdat de meeste (land- 
bouw)gronden een lager organische stofgehalte hebben dan de 
10%, wordt tegenwoordig de voorkeur gegeven aan een kunst- 
grond met slechts 5% turf (OECD 2009). Hiermee wordt een rea- 
listischere schatting van de toxiciteit verkregen. De kunstgrond 
zou de bezwaren van het gebruik van natuurlijke gronden met 
verschillen in samenstelling en de daarmee geïntroduceerde 
variatie in testresultaten moeten tegengaan. In de praktijk blijkt 
dit niet te lukken en vertonen de door verschillende laboratoria 
gemaakt kunstgronden ook een grote variatie in samenstelling 
en eigenschappen (Bielská et al. 2012). De door SECOFASE geko- 
zen natuurlijk grond, LUFA 2.2, is een lemige zandgrond met 
ca. 3,5% organische stof en een pH van ca. 5,5. Het is één van 
de standaardgronden die worden gebruikt voor het bepalen van 
het gedrag van bestrijdingsmiddelen in de bodem. De samen- 
stelling en eigenschappen van deze grond zijn al jaren vrijwel 
hetzelfde. 

Alle in dit artikel genoemde testen (tabel 1) kunnen zowel 
met kunstgronden als met natuurlijke gronden worden uitge- 
voerd. Daarnaast zijn ze in principe ook toepasbaar als bioassay 
ter bepaling van de toxiciteit van vervuilde gronden (ISO 2008), 
maar daarbij is het wel van belang na te gaan of de eigenschappen 
van de te onderzoeken gronden (zoals pH, organische stofge- 
halte, kleigehalte) niet teveel afwijken van de omstandigheden 
waarbij de dieren optimaal presteren. Voor bioassays is het ook 
aan te bevelen altijd twee controles mee te nemen: één met een 
schone grond met eigenschappen die zoveel mogelijk overeen- 
komen met die van de te onderzoeken vervuilde grond, en één 
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1. TRIADE-benadering voor de risicobeoordeling van vervuilde 
bodems, door toepassing van drie lijnen van bewijsvoering. Bepaling 
van de gehalten aan (bekende) verontreinigende stoffen in de bodem 
en vergelijking met beschikbare normen laat zien of er een potentieel 
risico is op ecologische effecten. Bepaling van de toxiciteit van de 
vervuilde grond in bioassays met geselecteerde testorganismen 

laat zien of er sprake is van een werkelijk risico. Aanvullende ecolo- 
gische veldwaarnemingen op de vervuilde locatie en vergelijking met 
schone locaties kunnen laten zien hoe groot de ecologische effecten 
zijn. 

1. TRIAD approach for the risk assessment of contaminated soils, by 
applying three lines of evidence. Chemical analysis of the concentra- 
tions of (known) pollutants in the soil and comparison with available 
thresholds or soil quality criteria may show whether there is a poten- 
tial ecological risk. Determination of the toxicity of the polluted soil 
using bioassays with selected test organisms shows the actual ecolo- 
gical risk. Additional ecological observations on the polluted site and 
comparison with clean sites may show the size of ecological effects. 


Tabel 1. Overzicht van toxiciteitstesten met springstaarten en mijten, die worden toegepast voor het bepalen van de giftigheid van nieuwe of 
bestaande chemische stoffen en ook gebruikt kunnen worden als bioassay voor het bepalen van het ecologische risico van vervuilde bodems. 
Table 1. Overview of toxicity tests with springtails and mites, commonly applied for assessing the toxicity of new and existing chemicals and 
which might also be used as bioassays for determining the ecological risk of contaminated soils. 


Test organisme / Soort / Duur (dagen) / Eindpunt / Richtlijn / Referentie / 
test organism species duration (days) test parameter directive reference 
Mijten _Hypoaspis aculeifer a Overleving en reproductie » OECD 226 TFT _ OECD (2008) __ 
Platynothrus peltifer 14 Overleving Geen Van Gestel & 
DL BE NE DroQuetie i a J YDoomekampi1393) 7 77 
Oppia nitens 28 Overleving en reproductie Geen Princz et al. (2010) 
2 Ontwijkgedrag Geen Owojori et al. (2011) 
Springstaarten Folsomia candida 28 Overleving en reproductie ISO 11267; OECD 232 ISO (1999); 
"1 2 BE th cage a OECD (2009) _ 4 
Folsomiafimetana _ 2 _ ________ Ontwijkgedrag _____ 15015122 ISO (200) 
Folsomia candida X*28 (X=2-9) Multi-generatie overleving Geen Leön Paumen et al. (2008); 
en ir tn NE EE Lab a le De N 
Folsomia candida 2 Genexpressie Geen Roelofs et al. (2012) 
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met kunstgrond of LUFA 2.2 grond om na te kunnen gaan of 
eventueel afwijkend gedrag moet worden toegeschreven 

aan een slechte gezondheid van de testorganismen of aan de 
(minder optimale) eigenschappen van de te onderzoeken grond. 


Testen met springstaarten 


Springstaarten zijn ecologisch belangrijke, zeer wijd verspreid 
voorkomende dieren, waarvan verschillende soorten gemakke- 
lijk gekweekt kunnen worden in het laboratorium. Ze zijn niet 
alleen geschikt voor toxiciteitstesten in het laboratorium, maar 
ook voor onderzoek in modelecosystemen en in het veld (Wiles 
& Krogh 1998). Scopes & Lichtenstein (1967) gebruikten Folsomia 
fimetaria (Linnaeus) in acute toxiciteitstesten op filtreerpapier. 
De eerste acute toxiciteitstesten met Folsomia candida Willem, op 
filtreerpapier en in grond, werden beschreven door Thompson & 
Gore (1972). Houx et al. (1996) beschreven een kortdurende test 
(96 uur) waarin de overleving van F. candida wordt bepaald na 
blootstelling aan een waterige oplossing met daarin de te tes- 
ten stof. Deze test lijkt alleen zinvol wanneer men de complexe 
invloed van bodemeigenschappen wil vermijden, bijvoorbeeld 
bij mechanistisch onderzoek naar de interactie tussen orga- 
nismen en het poriewater (bijv. Filser et al. 2014, Ardestani et al. 
2013). De eerste voorstellen voor gestandaardiseerde testen voor 
het bepalen van de giftigheid van residuen van bestrijdingsmid- 
delen voor springstaarten in zand of grond gebruikten F. candida 
en Isotoma tigrina (Nicolet) (Huang 1992, Kiss & Bakonyi 1992). 
Wiles & Krogh (1998) stelden gestandaardiseerde testen voor 
met Isotoma viridis (Bourlet), F. candida en F. fimetaria, gebruik- 
makend van de natuurlijke standaardgrond LUFA 2.2. Naast 
F. candida zijn ook Onychiurus armatus (Tullberg) en Orchesella 
cincta (Linnaeus) veel gebruikt in ecotoxicologisch onderzoek 
(Wiles & Krogh 1998), maar deze soorten hebben als nadeel 
dat ze minder goed in grond zijn te testen. De testen met deze 
soorten gebruiken meestal blootstelling via behandeld voedsel, 
waarbij de dieren op gips worden gehouden. De resultaten van 
deze testen laten zich hierdoor niet zo gemakkelijk vertalen 
naar (veilige) waarden voor de bodem. 

Een toxiciteitstest met springstaarten werd internatio- 
naal gestandaardiseerd in 1999. De test bepaalt het effect van 
chemische stoffen op de overleving en voortplanting van de 
parthenogenetische soort F. candida na 28 dagen blootstelling 
in kunstgrond (ISO 1999), welke bekeken kan worden door de 
individuen uit de testgrond te spoelen (figuur 2 en 3). Deze test 
werd later door de OECD geaccepteerd en uitgebreid met een 
test met de zich geslachtelijk voortplantende soort F. fimetaria; 
de test met deze soort heeft dezelfde eindpunten, maar een 
blootstellingsduur van 21 dagen (OECD 2009). Een toxiciteitstest 
met springstaarten is een vereiste voor de toelating van bestrij- 
dingsmiddelen en kan ook worden vereist voor de registratie 
van nieuwe chemische stoffen met een productievolume van 
meer dan 100 ton per jaar. De test met F. candida blijkt hiervoor 
het meest gebruikt te worden (Versonnen et al. 2014). 


Testen met mijten 


Mijten zijn één van de meest voorkomende diergroepen in de 
bodem, en zijn ook zeer abundant in strooisel. Ze vertegenwoor- 
digen soorten met zeer verschillende voedingsgewoonten, zoals 
herbivoren, fungivoren, detritivoren en carnivoren (Burges & 
Raw 1967, Huguier et al. 2015). 

Gamaside roofmijten komen in hoge dichtheden voor 
in zowel natuurlijke als landbouwgronden en spelen een 
belangrijke rol in de biologische controle van zowel nuttige 
als plaagorganismen, met name nematoden, insectenlarven 
en microarthropoden (Krogh & Axelsen 1998). Hun rol als 
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2. Om aan het eind van een toxiciteitstest met springstaarten 
(Folsomia candida) het aantal overlevende dieren en het aantal gepro- 
duceerde juvenielen te kunnen tellen, wordt de inhoud van de test- 
container voorzichtig opgeroerd met een overmaat water. Alle dieren 
komen dan bovendrijven en kunnen op de foto worden geteld met 
een software programma. Deze foto komt uit een experiment met 
een pigmenthoudende stof. Foto: Jeroen Noordhoek 

2. To enable easy counting of surviving adults and produced juveniles, 
at the end of a toxicity test with springtails (Folsomia candida), the 
contents of a test container is gently stirred with an excess water. 
All animals come floating to the surface and can be counted on the 
picture using digital imaging software. Picture from an experiment 
with a dye-containing chemical. 


predatoren in bodemecosystemen is al onderkend in de eerste 
bodemecotoxicologische testen (bijv. Sheals 1956). Hypoaspis 
(Geolaelaps) aculeifer (Canestrini) is polyfaag en voedt zich met 
onder andere potwormen, springstaarten, mijten en nema- 
toden. De soort is van belang voor de landbouw vanwege zijn 
potentie om plant-parasitaire nematoden te bestrijden. Om die 
reden is een predator-prooitest geintroduceerd (Krogh & Axelsen 
1998, Smit et al. 2012, Huguier et al. 2015, en daarin aangehaalde 
referenties). De test is door de OECD gestandaardiseerd en 
wordt uitgevoerd met volwassen mijten in een kunstgrond of 
in natuurlijke grond. De dieren worden gevoerd met kaasmijten 
(Tyrophagus putrescentiae (Schrank)) of (juveniele) springstaarten 
(F. candida of F. fimetaria). De test duurt 14 dagen, en overleving 
en voortplanting van de mijten zijn de eindpunten (OECD 
2008). Deze test is vereist in het kader van de toelating van 
bestrijdingsmiddelen. 

Een zeer abundante groep zijn de oribatide (mos)mijten, met 
ruim 1000 soorten, die grote verschillen in levensgeschiedenis 
vertonen. Sommige soorten blijken hoge gehalten aan metalen 


3. Folsomia candida na blootstelling aan een pigmenthoudende 
stof; in de darmen kan de stof waargenomen worden. Foto: Jeroen 
Noordhoek 

3. Folsomia candida after exposure to a dye-containing chemical, which 
is visible in the gut. 


te accumuleren (figuur 4). Omdat ze representatief zijn voor 
de structurele en functionele complexiteit van bodemlevens- 
gemeenschappen en diverse eigenschappen hebben die niet 
worden gevonden in andere bodemarthropoden, zijn ze volgens 
Lebrun & Van Straalen (1995) zeer geschikte organismen voor de 
bodemecotoxicologie. Desondanks zijn in de literatuur slechts 
enkele testen met oribatide mijten beschreven. Popp (1970) 
stelde Hermannia convexa (Koch) bloot aan dieldrin, dat dorsaal 
werd toegediend als een oplossingin vloeibare parafine, waarna 
effecten op de overleving werden bepaald. Recent zijn enkele 
studies uitgevoerd met Archegozetes longisetosus (Aoki), een 
parthenogenetische soort met een korte generatietijd en een 
hoge reproductie, die in het laboratorium gekweekt kan worden. 
Deze soort is echter vooral representatief voor de tropen (Princz 
et al. 2010 en daarin aangehaalde referenties). Meer onderzoek 
is gedaan met de soorten Platynothrus peltifer (Koch) en Oppia 
nitens (Koch). 

Platynothrus peltifer komt algemeen voor in bosgrond en 
ook in grasland, is een herbivore grazer die zich voedt met 
zowel levende planten en algen als met strooisel, en speelt een 
belangrijke rol in het decompositieproces (Van Gestel & Door- 
nekamp 1998 en daarin aangehaalde referenties). Platynothrus 
peltifer is een echte K-strateeg, met een trage ontwikkeling 
en een lage reproductie. Om die reden kunnen effecten op de 
reproductie grote gevolgen hebben voor de populatiegroei van 
deze soort, zoals werd aangetoond door Van Straalen et al. (1989) 
in een studie met cadmium. Deze eigenschappen maken het 
echter ook moeilijk om P. peltifer te kweken in het laboratorium. 
Voor toxiciteitstesten wordt daarom gebruik gemaakt van uit 
het veld gehaalde dieren, met als nadeel dat geen synchroni- 
satie op leeftijd mogelijk is. Bovendien is vrij veel tijd nodig 
voor het bepalen van effecten op reproductie. Van Straalen et 
al. (1989) stelden P. peltifer bloot aan verontreinigd voer (groene 
algen), en bepaalden effecten op overleving en eileg. Van Gestel 
& Doornekamp (1998) ontwikkelden een acute en een chro- 
nische toxiciteitstest voor het bepalen van effecten op de over- 
leving en reproductie van P. peltifer in grond. Deze testen, die 
niet gestandaardiseerd zijn, duren respectievelijk 2 en 10-12 
weken en kunnen worden uitgevoerd in zowel natuurlijke grond 
als in kunstgrond (tabel 1). 
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Oppia nitens komt vooral voor in de toplaag van bosgronden, 
die rijk zijn aan schimmels en in afbrekend organisch materiaal. 
Het is een polyfage fungivoor, die selectieve voorkeur heeft voor 
korstmossen, ruwe humus en kadavers. Oppia nitens heeft een 
relatief korte levenscyclus in vergelijking tot P. peltifer en laat 
zich goed kweken in het laboratorium. Het is niet helemaal dui- 
delijk of de soort volledig parthenogenetisch of ook gedeeltelijk 
sexueel voorplant (Princz et al. 2010 en daarin aangehaalde refe- 
renties, Van Straalen 2016). In de door Princz et al. (2010) voor- 
gestelde toxiciteitstest worden volwassen dieren gedurende 
vier weken blootgesteld in grond en wordt gekeken naar effecten 
op overleving en reproductie, wat relatief eenvoudig gedaan 
kan worden door de dieren uit de grond te extraheren (figuur 5). 
In het voorjaar van 2016 wordt door Environment Canada een 
internationale ringtest georganiseerd waarin de voorgestelde 
testmethode zal worden uitgeprobeerd door een aantal labora- 
toria. Uiteindelijk moet dit leiden tot een internationaal geac- 
cepteerde en gestandaardiseerde testmethode. 

Hoewel mijten over het algemeen minder gevoelig lijken 
voor chemische stoffen dan andere bodemevertebraten, wordt 
verdere ontwikkeling en het uitvoeren van testen met deze 
dieren aanbevolen. Deze dieren zijn immers zeer abundant 
in de bodem en daarmee een belangrijk onderdeel van het 
bodemecosysteem. In het streven naar een verzameling aan 
testorganismen, met een grote taxonomische variatie die repre- 
sentatief is voor het bodemecosysteem, kan deze diergroep 
derhalve niet ontbreken. Dit onderzoek kan bovendien leiden 
tot meer inzicht in de vraag voor welke categorieën van stoffen 
en onder welke omstandigheden deze dieren wel gevoelig zijn 
(Huguier et al. 2015). 


Alternatieve testmethoden 


De meeste toxiciteitstesten met bodemdieren duren relatief 
lang, meestal drie tot vier weken. Om die reden is gezocht naar 
alternatieve methoden, die ook indicatief kunnen zijn voor 
negatieve effecten van vervuiling. Dit kan bijvoorbeeld door te 
kijken naar het vermogen van de testorganismen om vervuiling 
te herkennen en te ontwijken. Dit kan gemeten worden in zoge- 
naamde ontwijkingstesten (avoidance tests). Dit ontwijkings- 
gedrag is al binnen enkele dagen te meten en treedt in sommige 
gevallen reeds op bij relatief lage concentraties. Zowel voor 

de springstaart F. candida (ISO 2011) als voor de oribatide mijt 

O. nitens zijn dergelijke testen beschreven (Owojori et al. 2011). 

Voor stoffen met een hoge persistentie of die frequent wor- 
den toegepast, kan sprake zijn van langdurige blootstelling 
waarbij mogelijk effecten optreden over meerdere generaties. 
Dergelijke effecten kunnen niet worden opgespoord met de 
huidige toxiciteitstesten, die meestal slechts één generatie of 
een deel daarvan beslaan. León Paumen et al. (2008) voerden 
een multigeneratietest met F. candida uit met blootstelling aan 
fenanthreen over negen generaties en lieten zien dat na drie 
generaties de reproductie bij een hoge concentratie stopte, 
terwijl eerdere generaties nog wel nakomelingen produceerden. 
Door Ernst et al. (2016) is een testmethode voorgesteld voor 
bestrijdingsmiddelen met blootstelling van F. candida over twee 
generaties (tabel 1). 

Naast testen waarbij slechts één soort wordt blootgesteld, 
wordt de laatste jaren steeds meer onderkend dat het uitein- 
delijke doel het beschermen van levensgemeenschappen en 
ecosystemen is. Daarom zijn testen ontwikkeld met modeleco- 
systemen, waarin meerdere soorten tegelijk worden blootge- 
steld aan een potentieel toxische stof. Dit kan gaan om min of 
meer natuurlijke levensgemeenschappen, die door het in het 
veld steken van intacte grondkolommen naar het laboratorium 
worden overgebracht. Dit is bijvoorbeeld het geval in testen met 
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4. Opname van lood (Pb) in de springstaart Folsomia candida en de 
oribatide mijt Platynothrus peltifer na 4 resp. 12 weken blootstelling 
aan vervuilde gronden van een schietbaan en enkele referentie- 
gronden. Gebaseerd op ruwe data behorend bij Luo et al. (2014, 2015). 
4. Uptake of lead (Pb) in the springtail Folsomia candida and the oribatid 
mite Platynothrus peltifer after 4 and 12 weeks, respectively of exposure 
to contaminated soils from a shooting range and some reference soils. 
Based on raw data belonging to Luo et al. (2014, 2015). 


Terrestrische Model Ecosystemen (TMEs) (Knacker et al. 2004, 
Koolhaas et al. 2004). Er wordt ook gewerkt met het introduceren 
van zelf bedachte combinaties van soorten. Daartoe wordt een 
grond eerst gesteriliseerd en goed gehomogeniseerd, waarna 
diverse soorten worden geïntroduceerd (Burrows & Edwards 
2004). Dergelijke multisoorttesten kijken niet alleen naar de 
respons van de diverse soorten en de levensgemeenschap, 
maar worden ook gebruikt om effecten op het functioneren 

van de gemeenschap in processen als decompositie of nutriënt- 
cyclus te bepalen. Dit is ook het geval in de ‘Soil multi-species’ 
test die door Schnug et al. (2014) werd ontwikkeld. Zij combi- 
neerden regenwormen (Eisenia fetida (Savigny)) met vier soorten 
springstaarten (twee hemi-edaphische soorten: de mycofage 
Proisotoma minuta (Tullberg) en de generalist Heteromurus nitidus 
(Templeton), en twee eu-edaphische soorten F fimetaria (omivoor, 
vooral mycofaag) en Protaphorura fimata (Gisin) die zowel herbi- 
voor als mycofaag is) en de predatore mijt H. aculeifer. Deze test 
bepaalde het effect van bestrijdingsmiddelen op consumptie- 
activiteit (bait-laminatest), de respons van de individuele soorten 
en de soortendiversiteit (dominantiestructuur). Meer systema- 
tisch multisoortonderzoek is noodzakelijk om de relatie tussen 
structurele en functionele eindpunten te bepalen. Dergelijk 
onderzoek zou door rekening te houden met de eigenschappen 
van soorten (‘traits’), meer inzicht kunnen geven in het effect 
van chemische stoffen op het bodemecosysteem. Deze zoge- 
naamde benadering wint langzaam terrein zowel in de bodem- 
ecologie (Dias et al. 2013) als in de aquatische ecotoxicologie 
(Rico & Van den Brink 2015). 

Over het algemeen blijken responsen op lagere biologische 
organisatieniveaus (moleculair, fysiologie) gevoeliger te zijn 
dan die op het niveau van de levensgemeenschap (Spurgeon 
et al. 2005). Met name genexpressie reageert snel en al bij lage 
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5. Hitte-extractie van oribatide mijten (Oppia nitens) uit de grond van 
een toxiciteitstest. De extractieopzet bestaat uit een bovendeel dat 
voorzien is van een gazen bodem en is geplaatst op een opvangbeker. 
Nadat de grond uit een testcontainer is overgebracht in de extrac- 
tieopzet wordt deze onder een lamp geplaatst. Na ongeveer 43 uur 
kunnen de overlevende volwassen dieren en de geproduceerde juve- 
nielen in de opvangbeker worden geteld. Foto: Rudo Verweij 

5. Heat extraction of oribatid mites (Oppia nitens) from a toxicity test. 
The extraction device consists of an upper part with a gauze bottom 
that is placed on a collecting device. After transferring the test soil 
from a toxicity test into it, the extraction device is placed under a 
light source. After approximately 48 hours, all surviving adults and 
the juveniles produced can be counted in the collecting device. 
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blootstellingen. De ontwikkelingen op het gebied van gene- 
tisch onderzoek (genomics, proteomics, transcriptomics etc.) 
hebben dan ook nieuwe instrumenten aangedragen voor de 
ecotoxicologische gereedschapskist. Ecotoxico-genomics wordt 
beschouwd als een instrument waarmee meer inzicht kan wor- 
den verkregen in het moleculaire werkingsmechanisme van 
stoffen (Snape et al. 2004), terwijl het ook inzicht kan geven in 
de wijze waarop bodemevertebraten resistentie kunnen ontwik- 
kelen tegen vervuiling met bijvoorbeeld metalen of bestrijdings- 
middelen (Van Straalen et al. 2011). Het kan ook de deur openen 
naar nieuwe methoden voor het bepalen van de giftigheid van 
vervuilde gronden (Van Straalen & Roelofs 2008, Nota et al. 
2010). Deze auteurs hebben een methode ontwikkeld waarbij 
springstaarten (F. candida) worden blootgesteld aan een ver- 
vuilde grond (tabel 1). Na 48 uur blootstelling wordt de expres- 
sie gemeten van een aantal indicatorgenen, hetgeen een beeld 
kan geven van aard van de vervuiling. Deze methode is nog in 
ontwikkeling, maar lijkt potentie te hebben voor toepassing in 
de praktijk van de ecologische risicobeoordeling van vervuilde 
bodems (Chen et al. 2014). 

Ecotoxicogenomics kan helpen een brug te slaan tussen 
effecten op genetisch niveau en op populaties (Fedorenkova et 
al. 2010), een idee dat verder is uitgewerkt in het concept van 
‘Adverse Outcome Pathways’ (AOP). In een AOP wordt gepro- 
beerd effecten op hogere biologische organisatieniveaus te 
voorspellen of te verklaren op grond van intoxicatieprocessen 
op lagere niveaus, zoals genexpressie en biochemische proces- 
sen (Ankley et al. 2010). Ook dit is een interessant ontwikkeling 
die nog veel nader onderzoek behoeft alvorens toepassing in 
de praktijk van de risicobeoordeling mogelijk zal zijn. Een pro- 
bleem daarbij is dat op dit moment het meten van genexpressie- 
analyse alleen zinvol kan plaatsvinden bij dieren waarvoor het 


genoom min of meer volledig in kaart is gebracht. Onder de 
bodemarthropoden is dat alleen nog maar het geval voor de 
springstaart F. candida. Van Straalen & Feder (2012) concluderen 
daarom dat nog veel meer onderzoek nodig is voordat de instru- 
menten gebaseerd op gentechnologie een zinvolle bijdrage 
kunnen leveren aan de risicobeoordeling van stoffen. 


Conclusie 


Toxiciteitstesten met springstaarten (F. candida, F. fimetaria) en 
predatore mijten (H. aculeifer) worden toegepast in de risico- 
beoordeling en het toelatingsbeleid van nieuwe chemische 
stoffen en bestrijdingsmiddelen. De test met F. candida wordt, 
op ad-hoc basis, ook wel toegepast voor het beoordelen van het 
ecologische risico van vervuilde bodems. Testen met oribatide 
mijten (O. nitens, P. peltifer) zijn nog onvoldoende gestandaardi- 
seerd om een routinematige toepassing voor deze doeleinden 
mogelijk te maken. Naast de traditionele testen, met bepaling 
van effecten op de overleving en voortplanting na drie tot vier 
weken blootstelling, worden ook alternatieve testen ontwikkeld 
met een kortere blootstellingsduur. Dergelijke testen richten 
zich op ontwijkingsgedrag als mogelijk gevoelig en relevant 
eindpunt. De snelle ontwikkeling van ecotoxicogenomics maakt 
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The use of springtails and mites in soil ecotoxicology 


Soils are contaminated at large scales, but how these contaminants affect soil organisms 
and processes is often unknown. The research field of ecotoxicology aims at understanding 
the consequences of soil pollution. This paper gives an overview of the state-of-the-art of 
the development and use of soil ecotoxicological tests with springtails and mites. Toxicity 
tests with springtails use the species Folsomia candida and F. fimetaria, and determine effects 
on survival and reproduction after exposure for 28 and 21 days, respectively. In addition, 
tests are available to assess avoidance response, multi-generational effects and gene- 
expression responses of F. candida after exposure to chemicals or to contaminated soils. 

A test with the predatory mite Hypoaspis aculeifer currently is used for the risk assessment 
of pesticides, but tests with the oribatid mite species Platynothrus peltifer and Oppia nitens 
are not sufficiently standardized yet to make them acceptable for this application. The 
same counts for multi-species tests and model ecosystem studies that are developed to 
assess the effects of chemicals in more ecologically relevant settings at the population 

or community level. Although still a lot of work has to be done, soil toxicity tests are 
increasingly used for the evaluation of new chemicals and pesticides as well as for the 
ecological risk assessment of contaminated soils. 
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Wat maagdelijke mijten weten 


van evolutie 


TREFWOORDEN 
Bodem, evolutie, Oribatida, parthenogenese, reproductie 


Entomologische Berichten 76 (2): 63-68 


Nico M. van Straalen 


Maagdelijke voortplanting (parthenogenese) komt vrij veel voor bij 
geleedpotige bodemdieren. De vraag is waarom nu juist de bodem een 
milieu is waarin de verandering van biseksuele voortplanting naar 
parthenogenese zo vaak is opgetreden. In dit artikel bespreek ik het 
voorkomen van parthenogenese bij oribatide mijten met als doel meer 
licht te werpen op de moeizame relatie tussen parthenogenese en 
evolutie. Het blijkt dat parthenogenetische mijten vaak een aanzienlijke 
genetische variatie vertonen en gedifferentieerd zijn in geografische 
lijnen. Bij sommige parthenogenetische soorten komen zeldzame 
mannetjes voor waarvan de functie onduidelijk is. Parthenogenese 
sluit soortvorming niet uit en bovendien kunnen parthenogenetische 
lijnen weer terugvallen naar biseksuele reproductie. Het lijkt erop dat 
de gestructureerde voedselbeschikbaarheid in de bodem, afgezet tegen 
het grillige voedselaanbod in terrestrische habitats, de selecterende factor 


is die evolutie van parthenogenese bevordert. 


Inleiding 


De variatie in voortplantingssystemen binnen het dieren- 

rijk is enorm. Het bekendst is natuurlijk de reproductie met 
twee gescheiden geslachten, mannetjes en vrouwtjes, maar 
bij arthropoden komt daarnaast een systeem voor waarbij de 
voortplanting uitsluitend voor rekening komt van vrouwtjes 
die eieren leggen zonder de tussenkomst van mannetjes. Vaak 
zijn er helemaal geen mannetjes aanwezig bij zulke soorten. 
Deze ‘maagdelijke voortplanting’ of ‘parthenogenese’ is in evo- 
lutionaire zin afgeleid van biseksuele voortplanting. Biologisch 
gezien is het ingewikkeld, omdat voor de verandering naar 
parthenogenese ingrijpende veranderingen nodig zijn in de 
cellulaire processen rond de meiose (De Meeûs et al. 2007). 
Deze veranderingen moeten ervoor zorgen dat er geen meiose 
optreedt of dat de gevolgen daarvan ongedaan gemaakt worden, 
zodat er diploïde levensvatbare eieren gevormd worden. Ook 
moet er voor gezorgd worden dat de embryonale ontwikkeling 
op gang komt zonder dat het ei bevrucht wordt (normaliter is 
de bevruchting het signaal voor de start van de ontwikkeling). 
Deze modificaties kunnen allerlei vormen aannemen; parthe- 
nogenese is een verzamelnaam waaronder een groot aantal 
mechanismen schuil gaan met verschillende genetische 
consequenties. 

Parthenogenese heeft de bijzondere aandacht van evolutie- 
biologen, omdat in veel gevallen, afhankelijk van het mecha- 
nisme waarmee onbevruchte diploïde eieren geproduceerd 
worden, de nakomelingen klonen zijn van de moeder (Maynard 
Smith 1978). In die gevallen is parthenogenese in genetische 
zin hetzelfde als aseksuele reproductie. Echte aseksuele repro- 
ductie, bijvoorbeeld door fragmentatie of afsnoeringen van het 
lichaam komt voor bij sponzen, platwormen en enkele soorten 
potwormen (Enchytraeidae) maar is bij dieren in het algemeen 
zeldzaam. 

Vanwege het klonale aspect van parthenogenese valt te 
verwachten dat parthenogenetische soorten genetische variatie 


verliezen en zich niet kunnen aanpassen als de omstandig- 
heden veranderen. Dit nadeel geldt echter voor de populatie 

op de lange termijn en is moeilijk te zien als een nadeel voor 
het individu. Er staat een groot voordeel tegenover: een in 
principe tweemaal zo hoge populatiegroeisnelheid. De vraag is 
dus waarom parthenogenese ondanks het overduidelijke voor- 
deel niet bij alle dieren voorkomt en welke ecologische omstan- 
digheden parthenogenetische voortplanting bevorderen. 

Interessant in dit verband zijn de arthropoden van de 
bodem, waarbij parthenogenese veel algemener is dan bij 
arthropoden die in open terrestrische systemen en het water 
voorkomen. Al van oudsher is bekend dat de bodem een habitat 
lijkt te zijn dat selecteert voor parthenogenese. Parthenoge- 
nese komt veel voor bij collembolen (springstaarten) en oriba- 
tide mijten, maar ook bij andere bodemlevende groepen zoals 
nematoden, regenwormen, potwormen en beerdiertjes. Bij 
collembolen is er een duidelijke relatie tussen de levenswijze 
(aan het oppervlak of dieper in de bodem) en het voorkomen 
van parthenogenese: bij soorten die leven aan het oppervlak of 
in de vegetatie komt in het geheel geen parthenogenese voor 
terwijl het bij bodemsoorten vrij algemeen is. Bij andere bodem- 
levende groepen is zo’n relatie minder duidelijk. Overigens is 
ook bij Collembola de relatie in fylogenetische zin minder sterk 
dan vaak gedacht: het zijn vooral verschillen tussen families, 
meer dan tussen soorten (Van Straalen et al. 1985). 

In dit artikel presenteer ik een kort overzicht van het ver- 
schijnsel parthenogenese bij een belangrijke groep arthro- 
poden: de oribatide mijten. De sub-orde Oribatida (voorheen 
Cryptostigmata) vormt een zeer diverse, tegelijkertijd duidelijk 
herkenbare monofyletische groep binnen de orde Sarcopti- 
formes van de Acari. Hoewel ze het meest bekend zijn van 
vochtige bosbodems (vandaar de Nederlandse naam mosmijten) 
komen ze ook in een groot aantal andere habitats voor. Door 
hun variatie in levenswijze en voortplantingssystemen zijn 
ze bij uitstek geschikt voor vergelijkende eco-evolutionaire 
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studies. Sommige soorten kunnen gemakkelijk in het labora- 
torium gekweekt worden en zijn voorgesteld als indicator- en 
testsoort voor bodemverontreiniging (figuur 1, zie ook Van 
Gestel 2016, dit nummer). Het doel van dit artikel is om na te 
gaan of de maagdelijke mijten ons iets kunnen leren over de 
moeizame relatie tussen parthenogenese en evolutie. 


Variatie tussen en binnen parthenogenetische 
lijnen 

Norton & Palmer (1991) schatten dat meer dan 600 van de 
destijds ongeveer 7000 bekende soorten Oribatida parthenoge- 


netisch zijn. Er is bovendien een tendens dat parthenogenese 
geclusterd voorkomt binnen bepaalde evolutionaire lijnen. Veel 


1. (a) Diverse nymfen stadia en (b) adul- 
ten met enkele nymfen, in een kweek 
van de parthenogenetische oribatide 
mijt Oppia nitens C.L. Koch. Oppia nitens 
kan gemakkelijk gekweekt worden op 
een gipssubstraat met gist als voer. 
Foto's: Rudo Verweij, Dierecologie, Vrije 
Universiteit Amsterdam 

1. (a) Various nymphs stages and 

(b) adults with some nymphs, in a cul- 
ture of the parthenogenetic oribatid mite 
Oppia nitens C.L. Koch. Oppia nitens can be 
cultured easily on a Plaster of Paris sub- 
strate with yeast for food. 


parthenogenetische soorten worden aangetroffen bij Desmone- 
mata, een vroeg afgesplitste groep van de Oribatida, met zeven 
zeer talrijke families waarvan sommige soorten zoals Platyno- 
thrus peltifer (C.L. Koch) en Nothrus sylvestris Nicolet extreem 
abundant en wijd verspreid zijn. Norton & Palmer (1991) onder- 
scheidden drie patronen binnen de Desmonemata. (1) Families 
waarbij mannetjes afwezig of zeldzaam zijn: Camisiidae, 
Trhypochthoniidae, Malaconothridae en Nanhermannidae. 
(2) Families met aanzienlijke aantallen van beide geslachten, 
met sekseratio’s variërend van 23% tot 77% mannetjes: Crotoni- 
idae en Hermanniidae. (3) Families met zowel soorten die alleen 
vrouwtjes bevatten als soorten met mannetjes en vrouwtjes in 
min of meer gelijke verhouding: Nothridae. 

Moleculaire analyses hebben aangetoond dat parthenoge- 


outgroup 
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2. Fylogenetische boom van Platynothrus peltifer-DNA uit zeven loca- 
ties, gebaseerd op cytochroomoxidase subeenheid I. SE: Zuid-Europa, 
J: Japan, NT: Noord-Tirool (Oostenrijk), NCE: Noord-/Centraal-Europa, 
EE: Oost-Europa, UWV: USA - West Virginia, UNY: USA - New York. 

De getallen bij de knopen geven ‘bootstrap’-waarden weer (een maat 
voor de betrouwbaarheid van de clade die volgt op die knoop). De 
vetgedrukte aantallen geven de geschatte leeftijd van de splitsing 
weer (in miljoenen jaren), gebaseerd op een moleculaire klokanalyse. 
Overgenomen uit Heethoff et al. (2007), met toestemming van John 
Wiley and Sons en de auteur. 

2. Phylogenetic tree of Platynothrus peltifer DNA from seven locations 
based on cytochrome oxidase subunit I. SE: Southern Europe, J: Japan, 
NT: Northern Tyrolia (Austria), NCE: Northern/Central Europe, EE: 
Eastern Europe, UWV: USA - West Virginia, UNY: USA — New York. 
Numbers with the nodes represent bootstrap values; the bold numbers 
indicate the estimated age of the split (in My) based on a molecular 
clock analysis. Reproduced from Heethoff et al. (2007) with permission 
from John Wiley and Sons and the author. 


netische soorten binnen de Oribatida veelal in monofyletische 
groepen voorkomen (Maraun et al. 2004). Dit betekent dat 
parthenogenese waarschijnlijk bij de oorsprong van zo’n groep 
ontstaan is en dat zulke lijnen kennelijk door accumulatie van 
mutaties gedifferentieerd zijn terwijl ze parthenogenetisch bleven. 
Daarmee scharen de Oribatida zich bij andere voorbeelden van 
evolutionaire lijnen die als soortenrijke groep zijn geëvolueerd 
terwijl ze parthenogenetisch waren; deze dieren worden beti- 
teld als ‘aseksuele schandalen’ (Judson & Normak 1996). De 
twee veel genoemde voorbeelden zijn raderdiertjes (Rotifera) 
van de suborde Bdelloidea en mosselkreeftjes (Ostracoda) van 
de familie Darwinulidae. Theoretici hebben betoogd dat zulke 
groepen vanwege hun gebrek aan aanpassingsvermogen niet 
lang kunnen voortbestaan, laat staan dat ze nieuwe soorten 
zouden kunnen vormen. Desondanks bestaan ze al miljoenen 
jaren met honderden soorten. 

Ook de Oribatida, als derde ‘aseksueel schandaal’, laten zien 
dat parthenogenese diversificatie niet uitsluit. Een overtuigend 
voorbeeld is te vinden in een publicatie van Heethoff et al. (2007). 
Deze auteurs onderzochten verschillende populaties van de 
kosmopolitische parthenogenetische soort Platynothus peltifer, 
gemonsterd op zestien plaatsen ter wereld. Een fylogenetische 
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analyse op basis van DNA-sequenties van het cytochroomoxi- 
dase I-gen liet zien dat de verschillende populaties behoren tot 
zeven geografisch gedifferentieerde evolutionaire lijnen met 
oude splitsingen (figuur 2). De soort als geheel is mogelijk zo’n 
100 miljoen jaar oud en zeer waarschijnlijk komt dit overeen met 
de tijd waarop ze parthenogenetisch werd. De divergentie tus- 
sen Zuid-Europese en Noord-Europese populaties valt boven- 
dien samen met het opkomen van de Alpen (figuur 2), waardoor 
een fysieke scheiding tussen de populaties tot stand kwam. 

Een soortgelijk patroon is aanwezig binnen het genus 
Tectocepheus (Laumann et al. 2007). Dit genus omvat drie par- 
thenogenetische vormen (T. velatus (Michael), T. minor Berlese 
en T. sarekensis (Tragardh), die in vier merkergenen een nucle- 
otidedivergentie vertonen van 2%, ruim voldoende om ze als 
aparte soorten te beschouwen. Desondanks zijn ze alle drie 
parthenogenetisch. 


Spanandrie 


Bij veel soorten met parthenogenese, ook bij Oribatida, komen 
mannetjes voor in zeer lage aantallen. Men noemt dit ‘spanan- 
drie’ (afgeleid van onaviotog = schaars en avòpetog = van de 
man). Wehner et al. (2014) vonden bijvoorbeeld 2% mannetjes in 
een populatie van Oppiella nova (Oudemans) in een bosbodem, 
terwijl deze soort als een echte parthenogeneet beschouwd 
wordt. Spanandrische mannetjes worden verondersteld niet 
functioneel te zijn, maar wellicht is een terugkeer naar func- 
tionele mannelijkheid af en toe niet uit te sluiten. De fractie 
mannetjes bij O. nova hangt af van de milieuomstandigheden: 
het aantal mannetjes neemt toe bij voedselschaarste (Wehner 
et al. 2014). In principe maakt de aanwezigheid van schaarse 
mannetjes het mogelijk om seksuele eieren te produceren 
onder bepaalde omstandigheden, een situatie die wel beschre- 
ven is als ‘facultatieve parthenogenese’; dit gaat in de rich- 
ting van de cyclische parthenogenese van watervlooien en 
bladluizen. 

Als binnen een in principe seksuele soort ook partheno- 
genese voorkomt, hebben de parthenogenetische populaties 
veelal een ander verspreidingsgebied. Dit werd voor het eerst 
beschreven door Vandel (1928) bij de pissebed Trichoniscus 
provisorius Racovitza, en de miljoenpoot Polyxenus lagurus 
(Linnaeus). Bij T. provisorius komt naast de biseksuele diploïde 
vorm een parthenogenetische variant voor die triploïd is, 
spanandrische mannetjes heeft, en een meer noordelijk ver- 
spreidingsgebied kent. De parthenogenetische vorm wordt 
nu overigens beschouwd als een aparte soort, T. pusillus 
Brandt. Ook in Nederland hebben T. provisorius en T. pusillus 
een gescheiden verspreidingsgebied (Berg et al. 2008). Bij ori- 
batide mijten zijn mij geen voorbeelden van geografische 
parthenogenese bekend. 


De regel van Dollo 


Een andere uitdaging voor de evolutietheorie is de reversie van 
biseksualiteit, vanuit parthenogenese. In de fylogenie geldt de 
zogenaamde regel van Dollo, die stelt dat complexe eigen- 
schappen als ze eenmaal verloren zijn gegaan, niet meer terug 
kunnen evolueren. Deze regel legt beperkingen op aan het 
aantal mogelijke evolutionaire veranderingen in de stamboom. 
Fylogenetische analyse van een aantal soorten Desmonemata 
door Domes et al. (2007) liet echter zien dat de biseksuele status 
van Crotonia brachyrostrum (Hammer) en Crotonia cf. caudata KD 
2006 afgeleid is, dat wil zeggen ontstaan is uit parthenogenese, 
de voorouderlijke toestand van de Desmonemata (figuur 3). Dit 
is voor zover ik weet het enige voorbeeld van terug-evolutie van 
seksuele voortplanting. Het moet wel zo zijn dat binnen de par- 
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Tectocepheus velatus 


100/100/100/96 Eupelops plicatus 
89/-/58/- Achipteria coleoptrata Brachypylina 
100/-/78/- A 
Eutegaeus curviseta 
Carabodes sp. 
100/55/78/- 


100/97/87/89 


100/81/100/60 


Nothrus silvestris bistilus 
100/94/93/92 

Nothrus silvestris 
100/100/99/100 

Nothrus truncatus 


100/100/100/100 
Novonothrus flagellatus 


Nothridae (Desmonomata) 


Camisia biurus 


100/100/100/100 


| Camisiidae (Desmonomata) 
Camisia spinifer 


100/100/100/88 
Crotonia brachyrostrum 


100/100/100/ 100 


} Crotoniidae (Desmonomata) 
Crotonia cf caudata 


100/86/93/85 


Platynothrus peltifer 


100/100/100/100 


Camisiidae (Desmonomata) 
Heminothrus paolianus 


100/89/76/51 


Nanhermannia coronata Nanhermanniidae (Desmonomata) 
Trhypochthonius americanus 
100/86/90/94 
Archegozetes longisetosus 


3. Fylogenetische boom van Desmo- 
nemata, Brachypilina en Mixonemata, 
met Enarthronota als buitengroep. 

De boom combineert partiéle DNA- 
sequenties van 18S ribosomaal RNA, 
heat shock-eiwit 82 en elongatiefactor 1 
alfa, voor dertig taxa van de Oribatida. 
Seksuele soorten zijn vet gedrukt weer- 
geven, parthenogenetische in normale 
letters. Twee biseksuele Crotonia-soorten 
vallen binnen een groot cluster van 
parthenogenetische Desmonemata, dus 
moet bij hen de seksualiteit terugge- 
evolueerd zijn, vanuit een parthenoge- 
netische voorouder. Overgenomen uit 
Domes et al. (2007), met toestemming 
van de National Academy of Sciences of 
the USA. 

3. Phylogenetic tree of Desmonemata, 
Brachypylina and Mixonemata, with 
Enarthronota as an out-group. The tree 
combines partial DNA sequences from 
18S ribosomal RNA, heat shock protein 
82, and elongation factor 1 alpha for 
thirty taxa of Oribatida. Sexual species 
are represented in bold, parthenogenetic 
species in normal font. Two bisexual 
Crotonia species fall within a large cluster 
of parthenogenetic Desmonemata, so 
they must have re-evolved sexuality from 
a parthenogenetic ancestor. Reproduced 
from Domes et al. (2007) with permission 
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Hypochthonius rufulus Enarthronota (outgroup) 
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thenogenetische Crotonoiidae de moleculaire mechanismen die 
nodig zijn voor biseksuele reproductie behouden zijn gebleven 
ondanks het feit dat de vorming van mannetjes miljoenen jaren 
onderdrukt was. Parthenogenese en biseksuele voortplanting 
liggen dichter bij elkaar dan je denkt. 

Interessant is dat parthenogenese bij oribatiden nietin 
verband gebracht kan worden met endosymbiontisch levende 
reproductie-manipulatoren zoals bacterién van de geslachten 
Wolbachia en Cardinium. Uitvoerige pogingen om Wolbachia aan 
te tonen bij Oribatida zijn op niets uit gelopen (Perrot-Minnot & 
Norton 1997). Daarmee lijkt de parthenogenese bij Oribatida een 
andere biologische achtergrond te hebben dan die van collem- 
bolen, waar een relatie tussen Wolbachia en parthenogenese vrij 
waarschijnlijk is. Bij nematoden lijkt de situatie weer anders 
te zijn. Daar komen parthenogenetische soorten voor op aller- 
lei plekken in de fylogenie. Het is binnen de Nematoda talloze 
keren ontstaan en lijkt vooral verband te houden met de over- 
gang naar een plant-parasitaire levenswijze. Bij regenwormen 
en potwormen wordt parthenogenese in verband gebracht met 
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polyploidie (het verschijnsel dat van elk chromosoom er meer 
dan de gebruikelijke twee zijn). 

Het lijkt erop dat de omstandigheden waaronder de ver- 
schillende groepen bodemdieren parthenogenetisch zijn 
geworden, en de celbiologische mechanismen die het veroor- 
zaakt hebben, nogal uiteenlopen. De rode draad is echter dat 
bij alle vormen die om een of andere reden parthenogenetisch 
werden in de bodem, er geen selectie tegen parthenogenese 
opgetreden is terwijl dat wel het geval is bij verwante soorten 
in terrestrische habitats en ook bij de soorten die naderhand 
het terrestrisch milieu vanuit de bodem koloniseerden, zoals de 
Crotoniidae. 


Ecologische factoren 


Volgens verschillende auteurs komt parthenogenese vaker 
voor op hoge breedtegraden, hoge altitudes, eilanden en 
droge milieus, vergeleken met hun biseksuele verwanten. Dit 
wordt vaak verklaard door te wijzen op de hogere populatie- 


groeisnelheid en het grotere dispersievermogen van parthe- 
nogenetische soorten. In Europa zouden daarom na de laatste 
ystijd de parthenogenetische vormen sneller de nieuwe 
noordelijke habitats hebben kunnen koloniseren. Bovendien 
zijn in marginale en relatief lege habitats de biotische interac- 
ties zwak, waardoor minder een beroep gedaan wordt op gene- 
tische variatie die nodig is voor aanpassingen in een biotisch 
complex milieu. Hoewel deze ‘marginale habitat’-theorie van 
waarde kan zijn voor sommige arthropoden, gaat hij zeker niet 
op voor bodemarthropoden. De gegevens wijzen eerder op het 
tegendeel: seksuele populaties van merendeels parthenogene- 
tische soorten worden juist gevonden in stressvolle milieus met 
fluctuerende condities. Maraun et al. (2013) namen waar dat het 
voorkomen van parthenogenese afnam met de hoogte in een 
montane gradient, in plaats van toenam, zoals de theorie sugge- 
reert. Soortgelijke voorbeelden (seksuele varianten van parthe- 
nogenetische soorten in geëxponeerde milieus) zijn te vinden 
bij collembolen en enchytraeiden. 

De verdeling van parthenogenese bij Oribatida geeft een 
mogelijk antwoord in deze discussie. Net als bij Collembola 
komt parthenogenese bij Oribatida niet voor bij soorten die 
leven in geéxponeerde milieus zoals de bast van bomen en de 
vegetatie. Alle soorten die in zulke bovengrondse habitats leven 
zijn biseksueel. Bijvoorbeeld, Karasawa & Hijii (2008) vonden 28 
soorten Brachypilina-oribatiden in een subtropisch bos in Japan, 
waarvan dertien in de boomkroon en op boombast die allemaal 
seksueel waren. Onder de bodemlevende Brachypilina werd de 
afwezigheid van mannetjes vastgesteld bij zeven van de vijf- 
tien soorten. Een soortgelijk patroon komt uit een studie door 
Fischer et al. (2010), naar de oribatide levensgemeenschappen in 
graslanden en bossen van de Centrale Alpen. 

Ook de soorten van de Desmonemata-familie Crotoniidae 
koloniseren vaak de bast van bomen. Het feit dat crotonoiiden 
secundair het systeem van seksuele voortplanting kennen ter- 
wil hun voorouders parthenogenetisch waren (figuur 3) past 
heel goed in het idee dat parthenogenese een bodemgebonden 
strategie is en dat er in bovengrondse milieus geselecteerd 
wordt tegen parthenogenese. 

Geinspireerd door de patronen bij oribatiden formuleerden 
Scheu & Drossel (2007) een nieuwe theorie voor de evolutie 
van parthenogenese, waarbij de nadruk gelegd wordt op de 
bestaansmiddelen als ecologisch bepalende factor. Milieus 
waarin de bestaansmiddelen (met name voedsel) een beper- 
kende factor vormen en op onvoorspelbare wijze in de tijd 
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variéren zouden seksuele voortplanting in stand houden, terwijl 
een milieu waarin het voedsel ruim voorradig is en niet sterk in 
de tijd varieert, parthenogenese in de hand werkt. De bodem is 
te zien als een omgeving waarin misschien het voedsel niet zeer 
abundant, maar wel constant en gestructureerd aanwezig is. 
Het zou dan zo moeten zijn dat veel bodemdieren door andere 
zaken dan voedselbeschikbaarheid in hun populatie-omvang 
beperkt worden, samenhangend bijvoorbeeld met abiotische 
factoren zoals de structuur van de bodem en de bodemvochtig- 
heid (zie Berg & Franken 2016, in dit nummer). 

De theorie van Scheu en Drossel lijkt op die van de ‘ver- 
knoopte walkant’ (‘tangled bank’). Dit is een beroemd beeld dat 
opgeroepen werd door Darwin op de laatste bladzijde van zijn 
‘Origin of Species’. Het beeld legt de nadruk op de veelheid aan 
interacties en de concurrentieslag tussen soorten als selecte- 
rende factoren in het milieu en drijvende krachten achter de 
evolutie. In 1982 heeft Graham Bell het beeld van Darwin gebruikt 
bij zijn theorie over de evolutie van seksualiteit. Seksuele repro- 
ductie zou vooral voordelig zijn als het milieu de eigenschappen 
vertoont van een ‘tangled bank’. Later is de theorie echter weer 
in onbruik geraakt, maar volgens Song et al. (2011) is ze te snel 
verlaten en kan ze gehandhaafd blijven als de nadruk gelegd 
wordt op voedsel als beperkende factor. 


Conclusies 


Oribatida bieden door hun enorme variatie in zowel levenscy- 
clus als voortplantingssystemen een goed model voor het toet- 
sen van hypotheses over de evolutie van parthenogenese. Waar 
het aan ontbreekt is inzicht in de genetische consequenties 
van parthenogenetische reproductie: wat zijn de cytologische 
mechanismen bij de vorming van eieren, hoe wordt de embryo- 
logische ontwikkeling geïnitieerd zonder bevruchting, is het 
ontstaan van variatie tussen geografisch gescheiden lijnen een 
neutraal of selectief proces, en wat is de rol van spanandrie? 
Ook de moleculaire fylogenie van de oribatiden in zijn alge- 
meenheid verdient nog versterking. De bijdrage die in de bodem 
levende arthropoden kunnen leveren aan algemene inzichten 
in de evolutiebiologie wordt onderschat. 
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Summary 


What virgin mites tell us about the evolution of sex 

Virgin birth (parthenogenesis) is a rather common phenomenon in soil-living arthropods. 
The question may be raised why a switch from bisexual reproduction to parthenogenesis 
has occurred so often in the soil environment. In this paper I discuss the occurrence 

of parthenogenesis in oribatid mites, to shed more light on the arduous relationship 
between parthenogenesis and evolution. Data show that parthenogenetic mites often 
exhibit significant genetic variation and are differentiated in geographic lineages. In some 
parthenogenetic species rare males with an unclear function occur. Parthenogenesis does 
not exclude speciation; in addition, parthenogenetic lineages can fall back to bisexual 
reproduction. It seems that structured and constant resource availability in the soil, in 
contrast to the more capricious food supply in terrestrial habitats is the main selective 
factor promoting the evolution of parthenogenesis. 


Nico M. van Straalen 

Vrije Universiteit Amsterdam 
Afdeling Ecologische Wetenschappen 
De Boelelaan 1085 

1081 HV Amsterdam 
n.m.van.straalen@vu.nl 


entomologische berichten 69 


76 (2) 2016 


Springstaartgemeenschappen 
(Hexapoda: Collembola) als indicator 
voor blauwgraslandbodems rond 


de Moerputten 


TREFWOORDEN 


Roel F.H.M. van Bezouw 
Irma Wynhoff 

Frank van Langevelde 
Matty P. Berg 


Bodemfaunagemeenschappen, habitatkwaliteit, Lepidocyrtus ruber, mesofauna, Parisotoma notabilis 


Entomologische Berichten 76 (2): 69-79 


In het kader van onderzoek naar de ontwikkeling van blauwgraslanden in 
de omgeving van Den Bosch is een vijftal blauwgraslanden bemonsterd op 
springstaarten. Deze blauwgraslanden hebben een goede natuurkwaliteit 
maar verschillen in bodemtype en -vochtigheid. De verzamelde gegevens 
dragen in grote mate bij aan de kennis over de springstaartgemeenschappen 
van blauwgraslanden, die vanwege hun kwetsbaarheid weinig bemonsterd 
worden. Er werden 42 soorten waargenomen. Twee soorten, Lepidocyrtus 
ruber en Parisotoma notabilis, besloegen samen ruim zestig procent van het 
totale aantal aangetroffen individuen. De aantallen van deze soorten in 
onze monsters zijn opmerkelijk. Daarom is van beide soorten in dit artikel 
een ecologische beschrijving gegeven. Op basis van het voorkomen in de 
hier onderzochte gebieden en aanvullend literatuuronderzoek bevestigen 
we het beeld van L. ruber als specialistische soort van vochtige (half) 
natuurlijke graslanden. Parisotoma notabilis bleek binnen deze studie een 
sterke indicatorsoort te zijn voor de droge, zandige percelen. Buiten het 
studiegebied is zijn waarde als indicatorsoort echter twijfelachtig, omdat het 
een zeer eurytope soort is. De dichtheid aan springstaarten in de drogere, 
weinig verstoorde gebieden is bijzonder hoog te noemen voor graslanden, 
namelijk zo’n 80.000 individuen per m?. Dit is een indicatie voor een goede 
bodemontwikkeling. Uit het onderzoek komen groepen springstaarten 

naar voren die binnen deze graslanden indicatief zijn voor de mate van 
verdroging, verstoring en bodemtype. De hier verzamelde gegevens kunnen 
worden ingezet in monitoringprojecten om natuurontwikkeling in nieuwe 


blauw- en schraalgraslanden te volgen. 


Inleiding 


Halfnatuurlijke graslanden behoren tot de meest diverse bio- 
topen van Nederland. Sinds de jaren 1950 is het areaal half- 
natuurlijke graslanden drastisch geslonken onder invloed van 
de intensivering van de landbouw. Dit geldt in het bijzonder 
voor de matig voedselrijke en schrale graslanden die vallen 
onder de blauwgraslanden, waarvan meer dan 99% verdwenen 
is sinds de Tweede Wereldoorlog. Tegenwoordig is er veel 
aandacht voor het herstel van de natuurwaarden en levens- 
gemeenschappen in kwetsbare graslanden (zie o.a. Fagan et al. 
2008, Nijssen & Van Noordwijk 2015, WallisDeVries et al. 2002). 
Insecten worden daarbij steeds vaker gebruikt als groepen 
waaruit indicatorsoorten worden herleid die gebruikt worden 
om de natuurwaarde en -ontwikkeling van deze herstelprojecten 
te monitoren en te beoordelen (bijv. Van Swaay & Van Strien 
2005, Turin et al. 2014). Bodemfaunagemeenschappen zijn 
minder populair om ingezet te worden als indicatorsoorten, 


hoewel daar de laatste jaren meer aandacht voor is (Berg & 
Hemerik 2004, Turin et al. 2014). Juist bodemfauna wordt steeds 
vaker gezien als een belangrijke spil in het goed functioneren 
van ecologische voedselwebben in graslanden en de samen- 
stelling van bodemfauna kan als indicator dienen voor bodem- 
eigenschappen en -kwaliteit (Hopkin 1997, De Deyn et al. 2003, 
Berg & Bengtsson 2007, Kardol & Wardle 2010). 

Ondanks dat halfnatuurlijke graslanden rijk zijn aan Col- 
lembola en andere bodemfauna, wordt deze groep slechts 
sporadisch ingezet om natuurherstel te monitoren (Sterzynska 
& Ernsbergher 2005). Dit heeft onder andere te maken met het 
feit dat springstaarten door de meeste ecologen vanwege hun 
geringe grootte vaak als moeilijke groep worden weggezet. 
Springstaarten kunnen juist voor schraalgraslanden een inte- 
ressant studieobject zijn. In halfnatuurlijke, extensief gebruikte 
graslanden kunnen springstaarten zeer hoge dichtheden 
bereiken, tot meer dan 50.000 individuen per vierkante meter 
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(hierna ind/m°) (Sterzynska 1990, Ponge et al. 2003, Sterzynska & 
Ernsberger 2005, Chauvat et al. 2007). De soortensamenstelling 
is erg gevoelig voor veranderingen in de chemische samenstel- 
ling van de bodem (Shaw 2003, Fountain & Hopkin 2004). Om- 
gekeerd bieden blauwgraslanden een kans voor de ontdekking 
en het in kaart brengen van zeldzame springstaarten, omdat 
halfnatuurlijke graslanden weinig zijn onderzocht op soorten 
(zie Berg et al. 2015). Op dit moment zijn de Collembola met 
zo'n 240 soorten in de Nederlandse fauna vertegenwoordigd 
(www.nederlandsesoorten.nl). Hierbij dient opgemerkt te 
worden dat de afgelopen 20 jaar het aantal in Nederland waar- 
genomen soorten met 25% is toegenomen, als gevolg van toe- 
genomen waarnemingsinspanningen (Noordijk & Koomen 2011). 
Wanneer zeldzame soorten op zouden duiken, zouden deze 
eventueel kunnen profiteren van natuurbeschermingsinspan- 
ningen of zelfs opgenomen kunnen worden in beheerdoelen 
(Hopkin 1997). 


1. Een impressie van een blauwgrasland 
uit de omgeving van de Moerputten. 

De bruine waas wordt veroorzaakt door 
de aanwezigheid van struisgrassen 
(Agrostis), die duiden op enige verdroging. 
Foto: Laurianne Ollivier 

1. An impression of a fen meadow around 
‘de Moerputten’. The brown haze is 
caused by the presence of Agrostis spe- 
cies, which indicate effects of drought. 


2. Bodemmonsters klaar voor extractie 
in een Tullgrenn trechter. De alcoholre- 
servoirs zijn duidelijk zichtbaar onder 
de trechters Locatie: Vrije Universiteit 
Amsterdam. Foto: Irma Wynhoff 

2. Soil samples ready for extraction in a 
Tullgrenn Funnel. The soil samples are 
inversely shoved into the metal sieves 
at the top. The reservoirs filled with 
alcohol are clearly visible. Location: VU 
University, Amsterdam. 


Om meer inzicht te krijgen in het effect van bodemkwaliteit 
op springstaartlevensgemeenschappen in blauwgraslanden 
hebben we veldwerk uitgevoerd in natuurgebied de Moerputten. 
Deze voormalige stroomvlakte is in de vroege twintigste eeuw 
tot landbouwgrond omgevormd, waarbij als gevolg van hooien 
en beweiding matig voedselrijke, natte tot vrij droge graslanden 
zijn ontstaan. Hieruit ontwikkelden zich, afhankelijk van de 
lokale grondwaterstand, blauwgraslanden, glanshaverhooi- 
landen en heischrale gronden. Na de Tweede Wereldoorlog is 
het gebruik van deze graslanden geïntensiveerd, met als gevolg 
dat veel natuurwaarde in het gebied verloren ging. De reste- 
rende graslanden zijn vanaf 1953 in beheer van verschillende 
natuurorganisaties zoals Staatsbosbeheer en Natuurmonu- 
menten (Giesberts 2012), alhoewel de achteruitgang in het 
gebied tot het jaar 2000 doorzette. De nog aanwezige blauw- 
graslanden behoren tot de best bewaard gebleven blauw- 
graslandpercelen van Nederland, kennen nog altijd een hoge 


entomologische berichten 


71 
76 (2) 2016 


Tabel 1. Beschrijving van de vijf bemonsterde gebieden. Alle gebieden zijn voor wat betreft soortensamenstelling en vegetatiestructuur goed 
ontwikkelde blauwgraslanden, ze worden allen gedomineerd door typische blauwgrasland soorten. DBW en KBW verschillen van de overige 
gebieden met name in bodemtype en vochtigheid, wat zich ook vertaalt in de vegetatiesamenstelling. In DBW en KBW wordt de vegetatie 

gedomineerd door droogtetolerante grassen, wat enige verdroging indiceert. pH en vegetatiehoogte zijn gebaseerd op 6 metingen per gebied 


en standaarddeviaties zijn gegeven waar dat van toepassing is. DBW: de Bijenwei, KBW: de kleine Bijenwei, MNH: de Noordelijke hooilanden 


MPW: de Westelijke hooilanden, HvB: het Hooiland van Bijnen. 


ij 


Table 1. Description the of five sites that have been sampled in this study. All areas are well developed in terms of vegetation structure and 
species composition and are dominated by very typical fen meadow species. DBW and KBW are two very well developed fen meadows in terms 
of vegetation structure and species composition. Soil moisture and soil type are distinct for these meadows and these two areas are dominated 
by grasses that prefer slightly drier conditions. pH values and vegetation height are based on 6 in field measurements per area and standard 
deviations are given wherever applicable. DBW: de Bijenwei, KBW: de kleine Bijenwei, MNH: de Noordelijke hooilanden, MPW: de Westelijke hooil- 


anden, HvB: het Hooiland van Bijnen. 


Namen Grootte Zuurgraad Vochtigheid Bodemtype Beschrijving Vegetatie Soorten Dominante plantensoorten 
(ha) (PHH,0) (cm) (per m?) hoogte 

DBW 1,7 4,7 [0,08] Matig vochtig Zandbodem Zeer goed ontwikkeld 19,6 [3,45] 11,5 [2,43] Festuca rubra, Succisa pratensis, 
blauwgrasland Sanguisorba officinalis 

KBW 0,4 4,9 [0,20] Matig vochtig Zandbodem Qua vegetatie en structuur 32,1 [8,81] 12,5 [4,68] Agrostis stolonifera, Sanguisorba 
sterk gelijkend op DBW officinalis, Succisa pratensis 

MNH 1,5 4,7 [0,39] Vochtig Venige klei Hoge grondwaterstand. 34,3 [18,80] 14,8 [3,97] Agrostis canina, Carex panicea, 
Grasland in ontwikkeling. Sanguisorba officinalis 
Periodieke inundatie. 

NDA VEA 4,8 [0,08] Zeer vochtig Venige klei Hoge grondwaterstand. 40,7 [15,63] 13,0 [2,61] Agrostis canina, Carex acuta, 
Grasland in staat van Sanguisorba officinalis, 
in ontwikkeling. Carex panicea 
Periodieke inundatie. 

HvB 6,0 5,0 [0,19] Vochtig Venige klei Grasland in staat van 28,8 [7,35] 12,2 [2,86] Agrostis canina, Carex panicea, 


verdere ontwikkeling. 


Succisa pratensis, Festuca rubra 


natuurwaarde en zijn buiten extensief beheer relatief onge- 
moeid gelaten. Tevens komt hier de enige populatie van het 
bedreigde pimpernelblauwtje (Phengaris teleius (Bergstrasser)) 

in Nederland voor (Wynhoff 2001). Om deze redenen is men 
rond de Moerputten bezig met grootschalige natuurherstel- 
projecten, waarbij de toplaag van voormalige landbouwgronden 
is afgegraven. Op deze afgravingen dienen blauwgraslanden 

te worden gerealiseerd om het bestaande areaal uit te breiden. 
De ontwikkeling van deze blauwgraslanden, die een specifieke 
samenstelling van planten en dieren bevat, biedt een kans 

om meer inzicht te krijgen in specifieke bodemfaunalevens- 
gemeenschappen die sterk afhankelijk zijn van bodemkwaliteit. 
Hiermee kunnen we de aandacht vestigen op bodemfauna als 
toegevoegde waarde bij de ontwikkelingsmonitor. 

Het doel van dit artikel is daarom om te onderzoeken welke 
gebiedsvariabelen effect hebben op de soortensamenstelling 
van springstaarten. Daarnaast krijgen we door dit onderzoek 
meer inzicht in welke springstaartsoorten specifiek zijn voor 
blauwgraslanden. Hier is nog weinig over bekend (Sterzynska 
1990, Sterzynska & Ernsberger 2005). Deze inzichten kunnen 
worden gebruikt om de ontwikkeling van nieuwe schraal- 
graslanden te monitoren en te beoordelen. 


Materiaal en Methoden 


Voor het onderzoek zijn vijf blauwgraslanden bemonsterd die 
verspreid liggen rond de veenmoerassen van de Moerputten 
(Noord-Brabant, AC 145-411): de Bijenwei (DBW), de kleine 
Bijenwei (KBW), de Noordelijke hooilanden (MNH), de Weste- 
lijke hooilanden (MPW) en het Hooiland van Bijnen (HvB). 
Deze graslanden zijn begin vorige eeuw niet geintensiveerd 
en bodemstructuur en vegetatie zijn in de afgelopen 25 jaar 
nauwelijks veranderd. Deze graslanden met een hoge natuur- 
kwaliteit zijn een afspiegeling van hoe het gebied er in het 


verleden uit moet hebben gezien (figuur 1). De vegetatie in 

al deze gebieden kenmerkt zich als een typische blauwgras- 
landen vegetatie, met algemene soorten als grote pimpernel 
(Sanguisorba officinalis), blauwe knoop (Succinea pratensis), blauwe 
zegge (Carex panicea) en pijpenstrootje (Molinia caerulea), maar 
ook de zeldzame spaanse ruiter (Cirsium dissectum) en melk- 
viooltje (Viola persicaria). 

Per gebied zijn de volgende gebiedsparameters onderzocht: 
bodemvochtigheid, oppervlakte, pH,,,,, vegetatiehoogte, vege- 
tatiebedekkingsgraad, bodemtype en de soortensamenstelling 
van planten. Informatie over oppervlakte, bodemvochtigheid 
en bodemtype komen uit interne archieven en beheerplannen 
van De Vlinderstichting en Staatsbosbeheer. Vegetatiebedek- 
kingsgraad en soortensamenstelling van planten is gemeten 
aan de hand van kwadranten van één vierkante meter om de 
steekplaats van de bodemmonsters heen. Vegetatiehoogte is 
gemeten met behulp van een piepschuimen schijf die langs 
een liniaal viel, waarbij elk datapunt uit vijf onafhankelijke 
metingen bestaat en vervolgens één gemiddelde waarde gaf. 
PH, is bepaald door 10 gram van het bodemmonster op te 
lossen in gedemineraliseerd water en vervolgens door te meten 
met behulp van een pH-elektrode. Per bemonsteringskwadrant 
zijn twee onafhankelijke pH monsters gemeten. 

De springstaartlevensgemeenschappen zijn in september 
2013 bemonsterd door in elk gebied zes bodemkolommen 
van 10 cm diameter bij 6 cm hoog te steken. Door extractie 
met behulp van Tullgren trechters kunnen bodemdieren 
gemakkelijk verzameld worden (Van Straalen & Reijnincks 1982, 
figuur 2). Bodemkolommen worden omgekeerd in een zeef 
geplaatst, waarna een hitte-droogte-gradiënt wordt gecreëerd 
door de monsters aan de bovenkant te verwarmen (30 °C) en 
aan de onderkant te koelen (5 °C). Hierdoor kruipt alle fauna 
naar beneden, totdat deze via een trechter in een buisje met 
alcohol (70%) valt. Tot 90% van de fauna kan op deze manier 
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Tabel 2. Soortenoverzicht van de springstaarten met het gemiddelde aantal springstaarten uit alle bodemmonsters per gebied met de 
standaard deviatie tussen haakjes. Specificiteit is berekend door gebruik van variantieanalyses (ANOVAs) op de log-getransformeerde data. 
NS = Niet significant, * = p < 0,05, * = p < 0,01, ** = p < 0,001, - = onvoldoende data. Voor afkortingen van de locatienamen, zie tabel 1. 

Table 2. Species overview of the springtails with the average number of springtails per species from all soil samples per area without brackets 
and the standard deviation between brackets. Specificity is calculated by applying an ANOVA of the log-tranformed data. NS = not significant, 


*=p<0.05, *=p<0.01, “* =p < 0.001 - = not enough data. For abbreviatio 


ns of the location names, see table 1. 


Familie | Genus | DBW KBW ‚ MNH MPW HvB Specificiteit 

RET TE ee —- $$ EEE 
Isotomida _ | Parisotoma notabilis Bagnall à 228 [88,5] 301,2 [261,9] | 26 [38,7] 31,3 [73,810 726,522] = 
Entomobryidae |Lepidocyrtus ruber Schott sensu Mateos (2008) | 178,5 [112,9] | 135,8 [41,6] | 24 [20,2] 45,2 [32,1] | 210,3 [74,3] = 

_Isotomidae | Folsomia quadrioculata Tullberg 27,7 [40,2] | 54 [86] : 51,3 [83,8] | 5,2 [6,7] NS 

_Isotomidae _| Isotomiella minor Schaffer 7 11,8 [21,2] | 29,5 [38,2] | 19,7 [24] 20 [20,9] 3,8 [3,2] NS 

_ Neanuroidae _Friesea claviseta Axelson 3,5 [7,2] 15 [9,2] 22,5 [15,5] | 16,7 [12] 9,2 [8,2] ‘ 

_ Sminthurididae |Sphaeridia pumilis Linnaniemi 22 [16,2] 12,2 [4,2] 4 [6,6] 19 [17,5] 2 [1,6] = 
Onychiuridae Protaphorura armata Tullberg 9,5 [13,7] 7,7 [8] 6,8 [8,1] 23,3 [24,8] | 10,2 [9,4] NS 

F Brachystomellidae | Brachystomella parvula Schäffer 16,7 [14,9] 26 [26,1] 8,5 [7,7] 0,5 [0,8] 3,5 [2,4] oe 
Entomobryidae Entomobrya nicoleti Lubbock 24,3 [15,2] 11,8 [8,4] 2,7 [4,6] 0,2 [0,4] 2,3135] = 

5 Entomobryidae Lepidocyrtus cyaneus Tullberg 21511158] 1322151 1,7 [3,6] SNS - = 
_Neelidae Megalothorax minimus Willem 14,7 [6,4] 18,2 [17,8] 1,7 [3,6] ale 2312391 | Ex 

_ Tullbergüdae  |sp 10 [10,8] 6,5 [6,3] 10,2 [14,4] | 0,2 [0,4] - = 

_Sminthurididae | Sminthurides malmgreni Tullberg - 0,3 [0,8] 15 [33,4] 10 [7,8] . | 0,2 [0,4] i 
Isotomidae _| Isotoma riparia Nicolet - - 0,3 [0,8] AS SA 10 [21,6] ig 

_ Katiannidae Sminthurinus aureus Lubbock 3,8 [2,9] 11,5 [10,6] 5,8 [10,1] 0,5 [0,8] 0,3 [0,5] le? 
Sminthurididae | Sminthurides schötti Axelson 4,2 [8,8] - 4,5 [3,7] 57E 22129] NS 
Isotomidae | Isotomurus fucicolus Schött SSZ 0,7 [1,6] 12,2 [26] = le NS 

_ Dycertomidae | Dicyrtomina minuta O. Fabricius 4 [4,3] 511556] 0,2 [0,4] 221881 2512; NS 

_ Hypogastruridae | Ceratophysella denticulata ‘groep’ Bagnall 10,8 [13,1] - - - Ale = 
Arrhopalitidae Arrhopalites pygmaeus ‘groep’ Wankel 17 182 0,3 [0,5] 1,2 [2,4] 4,8 [3,1] 2 [2,8] NS 

_Isotomidae | Folsomia candida Willem = 8,8 [21,6] - - LE - 
Tomoceridae Pogonognathellus flavescens Tullberg DZ 4,8 [7,3] - - 0,2 [0,4] 

_ Isotomidae | Isotomurus plumosus Bagnall = 0,2 [0,4] 2588 Balz] | 0,2 [0,4] NS 
Isotomidae | Isotomurus unifasciatus Börner 3,7 [8,5] 2 [4] - - - NS 
Katiannidae _ Sminthurinus niger Lubbock - - | 3,8 [4] 15321238] |_ 0,2 [0,4] ca 
Isotomidae Isotoma anglicana Lubbock - - - 4,3 [7,3] - - 

_Isotomidae _ sp = 0,2 [0,4] 1,7 [4,1] 14125] 0,3 [0,5] hd NS 
Isotomidae Isotomurus graminis Fjellberg - = - - 1,8 [4] = 

_ Entomobryidae sp = 5 15741359] z = = = 

_ Isotomidae Isotomurus palustris Müller - We 0,3 [0,8] lee [2] - i - 
Entomobryidae Entomobrya multifasciata Tullberg 0,5 [0,8] 0,3 [0,8] - - - > 
Hypogastruridae | Willemia cf anophthalma Börner - = - - 0,7 [1,2] ‘im - 
Neanuroidae Anurida granaria Nicolet = = = 0,7 [1,6] = 
Sminthuridae Sminthurus nigromaculatus Tullberg = = OW | E e = 
Bourletiellidae Heterosminthurus claviger Gisin 0,2 [0,4] 0,2 [0,4] = - - - 

_ Isotomidae Isotoma viridis Bourlet 0,2 [0,4] 0,2 [0,4] - ie - - 

_ Bourletiellidae Heterosminthurus insignis Reuter 0,2 [0,4] = = = 5 - 
Entomobryidae Heteromurus major Moniez 0,2 [0,4] - ee - - - 

_ Entomobryidae | Pseudosinella alba Packard = = = = |_ 0,2 [0,4] = 

_ Isotomidae | Anurophorus laricis Nicolet __ : a R au 0,2 [0,4] 5 = 

__Neanuroidae | Micranurida pygmaea Borner - - - X = : 0,2 [0,4] - 
Neelidae | Neelides minutus Caroli - - - - 0,2 [0,4] - 


worden geéxtraheerd uit een bodemkolom (Van Straalen & 
Reijnincks 1982, Hopkin 1997). De dieren zijn in 70% alcohol 
bewaard en zoveel als mogelijk tot op soortniveau gede- 
termineerd met de werken van Hopkin (2007) en Fjellberg 
(1998, 2007). De nomenclatuur voor springstaarten volgt deze 
werken. 

De structuur van faunagemeenschappen is afte meten aan 
de dominantie van bepaalde soorten. Dominantie is volgens 
Sterzynska (1990) in vier klassen op te delen: zeer dominantie 
(>10%), dominant (5%-10%), subdominant (1%-5%) en niet domi- 
nant (<1%), welke een afnemende invloed van de soort op de 
totale gemeenschap representeert. Analyse van de structuur 
van de levensgemeenschap kan een potentiéle bijdrage leveren 
door soorten te ontdekken welke indicatief zijn voor de beoogde 
natuurwaarde. Deze kunnen vervolgens gebruikt kunnen wor- 
den in kwaliteitsmonitoring. 

De gemeenschappen zijn geanalyseerd met behulp van 
de Sgrensen-, Shannon- en Evenness-indexen. De Sgrensen- 


similariteitindex berekent similariteit (schaal 0-1) tussen de 
levensgemeenschappen van steeds twee gebieden, waarbij hoge 
waarden een hogere overeenkomstigheid representeren. De 
Shannon-index geeft de biodiversiteitwaarde per gebied weer, 
op basis van het totale aantal soorten en de abundantie van 
elke individuele soort. Weinig soorten en scheve verhoudingen 
tussen de dominanties van soorten geven lagere waarden. 
De Evenness-index geeft aan hoe gebalanceerd de fauna- 
gemeenschap is, waarbij op een fictieve levensgemeenschap 
van 50 dieren en twee soorten hoge waarden worden toegekend 
wanneer de populatie van beide soorten ongeveer 25 bedraagt. 
Wanneer van één soort één dier aanwezig is, heeft de Evenness 
lage waarden en is er sprake van een scheve verhouding tussen 
de soorten. Voor alle indexen is steeds het totale aantal soorten 
en individuen per soort gebruikt. 

Voor het bepalen van verschillen in gebiedsparameters is 
gebruik gemaakt van variantieanalyse (ANOVA). opgevolgd een 
Tukey HSD post-hoc analyse om significante effecten tussen 
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Dominante soorten: Parisotoma notabilis en Lepidocyrtus ruber 


1-1. De isotomide Parisotoma notabilis onder boomschors uit de 
Nieuwkoopse Plassen. De inzet toont een verzameld tweede exem- 
plaar van dezelfde locatie. Foto’s: Jan van Leeuwen 

1-1. The isotomid Parisotoma notabilis under bark at the Nieuwkoopse 
Plassen. The insert shows a sampled specimen from the same location. 


Het sterke voorkomen van Parisotoma notabilis en Lepidocyrtus 
ruber in het onderzoeksgebied is opmerkelijk. Beide soorten 
definiéren min of meer de springstaartgemeenschappen in de 
drogere gebieden en zijn dominant tot zeer dominant in de ove- 
rige gebieden. Over deze twee soorten wordt doorgaans weinig 
geschreven en van L. ruber is maar weinig bekend. Omdat dit 
vanuit het oogpunt van ecologie, natuurwaarde en kwaliteitmo- 
nitoring een interessante waarneming is wordt dieper ingegaan 
op het ecologische profiel van beide soorten. 

Parisotoma notabilis is een eurytope, hemi-edaphische soort 
van circa 1 mm lang en heeft een kenmerkend vierkant oog, 
bestaande uit vier ocellen. Het volwassen dier is meestal licht- 
grijs, soms donkergrijs, gepigmenteerd (figuur 1-1) en is de 
meest voorkomende springstaart van Nederland (gegevens EIS- 
werkgroep Collembola). De soort komt voornamelijk op of in de 
bodem voor, maar hij is ook in naaldbomen (Shaw et al. 2007) en 
onder boomschors aangetroffen (eigen waarnemingen). Waar zijn 
leefgebied een extensief gebruik kent, bereikt deze soort zeer 
hoge dichtheden en behoort dan consequent tot de dominante 
soorten in goed ontwikkelde graslanden (Sterzynska 1990, 
Ponge et al. 2003, Sterzynska & Ehrnsberger 2005, Chauvat et al. 
2007). Hoge aantallen van P. notabilis komen voor in bodems met 
een goede structuur die tevens matig tot zeer voedselrijk is. In 
DBW en KBW komt de soort omgerekend met 30.000 dieren per 
vierkante meter voor, terwijl in de overige drie graslanden de 
soort beduidend minder voorkomt, met zo’n 3.200-4.000 dieren 
per vierkante meter. Een oorzaak voor deze verschillen is waar- 
schijnlijk dat de omstandigheden in de overige drie gebieden 
te nat en/of te dynamisch zijn, waardoor de populatieontwik- 
keling van deze soort geremd wordt. Ondanks dat P. notabilis een 
eurytope (voorkomend op veel plaatsen) soort is, komt hij in 
deze studie toch relatief vaker voor op de drogere, relatief onver- 
stoorde en zandige percelen. Het is echter zeer onwaarschijnlijk 
dat P. notabilis als algemene indicatorsoort voor ontwikkeling van 
blauwgraslanden te gebruiken aangezien zijn generalistische 
voorkomen juist zijn kenmerk is (Popatov 2001). 

Lepidocyrtus ruber is een epedaphische, mogelijk specialisti- 
sche, soort die qua morfologie sterk van P. notabilis verschilt en 
tot 2 mm groot wordt. In Nederland komen zeven soorten van 
het geslacht Lepidocyrtus voor die relatief sterk op elkaar lijken 


1-2. Lepidocyrtus sp, waarschijnlijk L. lignorum, maar het is onmogelijk 
deze soort betrouwbaar van L. ruber te onderscheiden van een foto. 
Foto: Jan van Leeuwen 

1-2. Lepidocyrtus sp, probably a L. lignorum, but it is impossible to reli- 
ably distinguish it from L. ruber from a photograph. 


(figuur 1-2, Berg & Heijerman 2002). Lepidocyrtus ruber is bedekt 
met schubben en is licht tot donker goudkleurig (Mateos 2008). 
Ze is alleen van de verwante soort L. lignorum te onderscheiden 
door het afgeknotte empodium (figuur 1-3), is dikwijls donker- 
der gekleurd en heeft een steviger postuur. Waarnemingen van 
L. ruber in Nederland zijn zeer zeldzaam. Vanwege de sterke 
gelijkenis met L. lignorum is het mogelijk dat L. ruber algemener 
voorkomt dan op basis van de hoeveelheid waarnemingen ver- 
moed kan worden. De schaarse literatuur over deze soort geeft 
een voorkeur voor vochtige graslanden aan (Sterzynska 1990, 
Russell et al. 2011). Bijzonder is dat L. ruber op de hooilanden 
van de Moerputten een zeer abundante soort is en dat wekt de 
indruk dat ze een indicatorsoort kan zijn voor vochtige hooilan- 
den. Toekomstige waarnemingen van L. ruber zullen zijn positie 
als graslandindicator waarschijnlijk bevestigen en is daarom 
een soort om in de gaten te houden. 


‘A 


1-3. Voetcomplex van (a) Lepidocyrtus ruber met afgeknot empodium 
en (b) Lepidocyrtus lignorum met een spits toelopend empodium. Dit 

is het meest betrouwbare kenmerk om beide soorten van elkaar te 
onderscheiden. Foto’s zijn gemaakt met behulp van een 400x vergro- 
tende lichtmicroscoop. Foto’s: Roel van Bezouw 

1-3. The foot complex of (a) Lepidocyrtus ruber with a sharply angled 
empodium and (b) Lepidocyrtus lignorum with a tapered empodium. This 
is the most reliable characteristic between the two species. The photo- 
graphs are made with a 400x magnifying light microscope. 
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Tabel 3. Structuureigenschappen van de springstaartgemeenschappen. * Indiceert significant hogere aantallen dieren per monster na Tukey 
HSD post-hoc analyse in de gebieden DBW en KBW (p < 0,05) vergelijken met de andere gebieden. Standaarddeviatie is gegeven tussen haken, 
waar deze toepasbaar is. Voor afkortingen van de locatienamen, zie tabel 1. 
Table 3. Structural characteristics of the collembolan communities. * Indicates significantly higher number of specimen per soil sample after 
applying Tukey HSD post-hoc analysis for the areas DBW and KBW (p < 0.05) when compared to the other areas. Wherever applicable, the stand- 


ard deviation is given between brackets. For abbreviations of the location names, see table 1. 


| DBW KBW MNH MPW HvB Totaal 
Totaal aantal dieren 3613 4003 1056 1558 1779 12.009 
Gem. aant. dieren per monster | 602,2* 667,2* 176,0 25977. 296,5 400,5 
| [103,46] [263,48] [84,71] [206,8] [76,70] 
Totaal aantal soorten 25 26 | 24 28 25 | 42 
EE — = = — = = = + - 
Gem. aant. soorten per monster 15,0 15,8 185 1878 13,6 14,3 
| [2,37] [1,17] [2,26] [0,98] [2,16] 
MRE Io or LCD | © er: =; 
Individuen / m? | 77.650 | 88.470 22.240 33.300 372770 51.886 
Shannon Diversiteit (H’) 105 ARO 2,62 2,44 1,29 223 
Evenness (E) | 0,61 | 0,59 0,82 0,78 0,40 0,60 
là | 


gebieden te bepalen. Voor het bepalen van gebiedsgebonden 
soorten is steeds aangehouden dat de soort in tenminste vier 
potten en minimaal verspreid over twee gebieden aanwezig 
moet zijn. De steekproefgrootte van ieder grasland is steeds zes. 
De springstaartendata is log!°- getransformeerd om aan de 
voorwaarden van normaliteit en gelijke variantie voor het uit- 
voeren van ANOVAs te voldoen. 


Resultaten 


Gebiedskarakteristieken 


De onderzochte gebieden zijn op te delen in twee groepen: 
DBW en KBW worden gekenmerkt door een zandige, wat drogere 
bodem terwijl de overige drie gebieden bestaan uit venige klei 
en deze zijn vochtiger (tabel 1). De vegetatiebedekking in alle 
percelen was 100% en de vegetatie in de gebieden was overal 
zo’n 30 tot 50 cm hoog. De vegetatiehoogte, soortenrijkdom 

en de zuurgraad waren niet significant verschillend, hoewel 

de vegetatiehoogte in DBW gemiddeld meer dan half zo laag is 
als die van MPW. In DBW en KBW is veel Agrostis stolonifera te 
aangetroffen, welke de daar aanwezige drogere omstandig- 
heden benadrukt. De vegetatie in alle vijf de gebieden is karak- 
teristiek voor blauwgraslanden, behorende tot het verbond 
Junco-Molinion. In alle gebieden vonden we in verschillende 
dichtheden de soorten: Spaanse ruiter (Cirsium dissectum), 
blauwe zegge (Carex panicea), biezenknoppen (Juncus conglo- 
meratus), blauwe knoop (Succisia praetense) en grote pimpernel 
(Sanguisorba officinalis). 

Uit interne gegevens van Staatsbosbeheer en De Vlinder- 
stichting blijkt dat het grondwaterniveau in de gebieden MPW 
en MNH in de winter soms enkele centimeters boven het maai- 
veld uit kan komen. Verder worden uit diezelfde gegevens DBW 
en KBW als blauwgraslanden van zeer hoge kwaliteit aange- 
duid, gemeten aan de voorkomende flora, fauna en vegetatie- 
structuur. MNH, MPW en HvB zijn beoordeeld als zijnde in staat 
van ontwikkeling, waarvan de huidige natuurwaarde bovendien 
al erg groot is. Deze beoordeling deels te maken met het op orde 
brengen van de gebieden als habitat voor het pimpernelblauw- 
tje, waarbij de dichtheid van de in de grond levende waardmier 
Myrmica scabrinodis (Nylander) als maatstaf wordt gebruikt. 
Daarnaast wordt veel belang gehecht aan de aanwezigheid van 


bijzondere en kwetsbare flora, zoals Cirsium dissectum, en speelt 
daardoor een grote rol in deze beoordeling. 


Springstaartgemeenschappen 


In dit onderzoek zijn 42 soorten en 12.009 individuele spring- 
staarten gevonden uit een totaal van 30 bodemmonsters (tabel 
2). Acht soorten zijn aangetroffen in alle vijf de gebieden, 
twaalf soorten zijn steeds maar in één gebied gevonden en 
veelal zijn dit soorten waarvan maar één individu gevonden 
is. Het aantal dieren per pot verschilde sterk per gebied 

(p < 0,001), waarbij in bodemmonsters uit KBW en DBW meer 
dan 600 dieren per bodemmonster zijn aangetroffen. MNH, 
MPW en HvB tellen twee tot vier keer zo weinig dieren. Om- 
gerekend zijn in DBW en KBW zo’n 80.000 ind/m? aan te treffen 
tegenover 22.000 tot 38.000 ind/m? in de andere gebieden (tabel 3). 
Het aantal soorten per gebied ligt consistent rond de 25, terwijl 
in de individuele bodemmonsters gemiddeld 13 tot 16 soorten 
zijn aangetroffen. Het gemiddelde aantal soorten per monster 
verschilde niet significant tussen de onderzochte gebieden 
(p = 0,175) (tabel 3). 

De dominantieanalyse geeft een duidelijke dominantie van 
Parisotoma notabilis en Lepidocyrtus ruber weer over de gebieden 
(figuur 3). Deze soorten maken over de hele gemeenschap 30,6% 
en 29,7% uit, voor een totaal van meer dan 60%. Opvallend is 
dat DBW en KBW in volgorde exact dezelfde top drie van zeer 
dominante soorten hebben, met naast de eerder genoemde 
twee dominante soorten Folsomia quadrioculata als derde soort. 
In MPW gaat F. quadrioculata echter beide soorten in aantallen 
voorbij en is een duidelijke overheersing van één of enkele soor- 
ten veel minder expliciet. In MNH zijn P. notabilis en L. ruber wel 
de meest voorkomende soorten, maar de abundantie van Friesea 
claviseta en Isotomiella minor is vrijwel even hoog. Friesea claviseta 
en I. minor komen in alle gebieden voor in middelgrote aan- 
tallen, meestal in de subdominante groep. In MNH- en MPW- 
gebieden komt een subdominante groep naar voren (figuur 3), 
terwijl een subdominante groep in KBW, DBW en HvB afwezig 
lijkt vanwege de hoge aantallen P. notabilis en L. ruber (figuur 3). 
In MNH, en in mindere mate in MPW, is dominantie van enkele 
soorten minder uitgesproken. De subdominante groep (5 — 10%) 
bestaat in beide gebieden uit 3-4 soorten en volgen dicht op de 
dominante soorten in abundantie. 


Som 
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3. Structuur van de springstaartgemeenschappen in de blauwgraslanden rond de Moerputten. Merk de sterke dominantie van L. ruber op in 
HvB. Alleen de 22 meest voorkomende soorten zijn weergegeven, gebaseerd op, en in volgorde van het totale voorkomen. het totale voorkomen. 
>10% = zeer dominant, 10% - 5% = dominant, 5% - 1% = subdominant, <1% = not dominant. De limieten zijn weergegeven met de gele, onder- 


broken lijnen. Voor afkortingen van de locatienamen, zie tabel 1. 


3. Structure of the springtail communities in the fen meadows around ‘de Moerputten’. Notice the strong dominance of L. ruber in HvB. Only the 
22 most abundant species are displayed, based on, and in order of their total abundance total abundance. >10% = very dominant, 10% - 5% = 
dominant, 5% - 1% = subdominant, <1% = niet dominant. The limits are represented by the yellow, dashed lines. For abbreviations of the location 


names, see table 1. 


De Sgrensen-index geeft een gemiddelde overeenkomstigheid 
van 44,73% tussen alle gebieden. De springstaartgemeenschap- 
pen van DBW en KBW lijken erg veel op elkaar (79,4%) (figuur 4). 
MNH staat wat betreft soortensamenstelling het verste af van 
de andere gebieden, met een Sgrensen-score van lager dan 40% 
met de andere gebieden. Het gebied dat het meeste overeen- 
komt met MNH is MPW, die 55,8% gelijkenis toont. De Evenness- 
index bevestigt dat de springstaartgemeenschappen bestaan 
uit enkele zeer abundante soorten en veel soorten die minder 
abundant zijn (tabel 3). De Shannon-Index voor de gebieden laat 
een soortgelijk beeld zien (tabel 3), waarbij MNH en MPW een 
hogere biodiversiteit kennen door gematige vershillen in domi- 
nante soorten en HvB een lage biodiversiteit kent doordat maar 
één soort zeer dominant is. 

Uit de variatieanalyse bleek dat veertien soorten significant 
gebonden zijn aan specifieke graslanden (tabel 4). Vier soorten 
doen het specifiek beter in DBW en KBW. Dit zijn Parisotoma. 
notabilis, Entomobrya nicoleti, Megalothorax minimus en Pogonogna- 
thellus flavescens (tabel 4). Andere soorten die het beter doen in 
DBW en KBW zijn Sphaeridia pumilis, Lepidocyrtus ruber, Lepido- 
cyrtus cyaneus, Friesea claviseta en Sminthurinus aureus, Brachys- 
tomella parvula en soorten van de familie Tullbergidaeen, maar 
deze lijken naast DBW en KBW ook goed te gedijen in één of 
meer van de andere drie gebieden (tabel 4). Drie soorten kwa- 
men vaker voor in de gebieden MNH en MPW. Het betreft hier 
Sminthurinus niger en twee vochtminnende soorten, namelijk 
Isotoma riparia en Sminthurides malmgreni. Deze drie soorten 
werden in DBW en KBW juist in lagere aantallen aangetroffen. 
HvB kende alleen een hogere dichtheid dan gemiddeld voor 
de soorten F. claviseta en L. ruber, terwijl van de overige twaalf 
onderscheidende soorten in het gebied consistent lagere aan- 
tallen gevonden werden. 


Discussie 


De vijf onderzochte gebieden komen qua plantengemeenschap, 
vegetatiestructuur en zuurgraad sterk met elkaar overeen, 
waardoor de bodemgesteldheid, leeftijd en mate van verstoring 
een grotere rol spelen in de ontwikkeling van de springstaart- 
gemeenschappen (zie ook Chauvat et al. 2007). Verschillen 
worden enkel gevonden in de vochtigheidsgraad, oppervlakte 
en bodemtype. De vochtigheidsgraad had ook een effect op de 
vegetatiesamenstelling, waarbij Agrostis canina domineert in 
de vochtigere gebieden MNH, MPW en HvB. Deze soort werd 
ingewisseld voor A. stolonifera en Festuca rubra in de drogere 
gebieden. De indeling die de terreinbeherende organisaties 
toekennen aan de vijf percelen komt overeen met de droog/ 
zand tegen vochtig/klei scheiding op basis van de gemeten 
bodemeigenschappen. 

De springstaartgemeenschappen worden duidelijk gedomi- 
neerd door P. notabilis en L. ruber (figuur 3). Omdat deze soorten 
weinig beschreven zijn, lichten we deze soorten uit in kader 1. 
Andere veelvoorkomende soorten zijn F. quadrioculata, S. pumilis, 
F. claviseta en I. minor, die ieder in meerdere gebieden een 
belangrijk deel uitmaken van de aanwezige springstaartge- 
meenschappen. Deze soorten zijn allen eurytoop en hebben een 
hemi-edaphische (half op, half in de bodem levende) levens- 
wijze en kunnen in een groot aantal biotopen worden aange- 
troffen (Popatov 2001). In bodems die rijk zijn aan organisch 
materiaal bereiken deze soorten hoge aantallen. De meeste 
soorten die hier aangetroffen zijn worden geregeld waarge- 
nomen in verschillende soorten graslanden (Ponge et al. 2003, 
Ponge et al. 2006, Chauvat et al. 2007), maar komen daarnaast 
ook voor in andere biotopen zoals bossen, parken en houtwal- 
len, en zijn hier dus niet specifiek aan gebonden. Naast L. ruber 
zijn er opvallend weinig voor graslanden indicatieve soorten 
gevonden, zoals de zeldzame Isotomurus fucicolus (figuur 5). 
Sterzynska (1990) meldt ook weinig typische graslandsoorten 
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4. Sorensen Similariteit-diagram voor de springstaartgemeenschappen 
van de blauwgraslanden in de Moerputten. De kleuren (van groen = 
‘overeenkomstig’ naar rood = ‘meer onderscheidend’) geven de mate 
van overeenkomstigheid tussen gebiedsparen aan. Voor afkortingen 
van de locatienamen, zie tabel 1. 

4. Sorensen Similarity diagram of the springtail communities present 
in the fen meadows of Moerputten nature reserve. The colours (green 
‘very similar’ to red ‘more distinct’) indicate an increasing dissimilarity 
between pairs of specific grasslands. For abbreviations of the location 
names, see table 1. 


en zeldzaamheden in blauwgraslanden. Dit is opvallend en 
wijst erop dat abiotische kenmerken en vegetatiestructuur 
belangrijker zijn voor springstaarten dan het voorkomen van 
specifieke flora. 

De blauwgraslanden van de Moerputten kennen een zeer 
hoge dichtheid aan springstaarten vergeleken met studies in 
soortgelijke biotopen. In deze studies varieert de waargenomen 
dichtheid springstaarten tussen 6.800 ind/m? tot 30.000 ind/m? 
(e.g. Sterzynska 1990, Ponge et al. 2003, Chauvat et al. 2007). De 
dichtheden in DBW en KBW zijn vergeleken hierbij bijzonder te 
noemen (tabel 3). De dichtheden in MNH, MPW en HvB komen 
overeen met de door Chauvat et al. (2007) gevonden waarden: 
zo’n 22.000 tot 37.000 ind/m?. Sterzynska & Ehrnsbergher (2005) 
komen ook op 20.000 tot 30.000 ind/m? in de nog sterk in ont- 
wikkeling zijnde blauwgraslanden in de Drentsche AA. Alle in 
dit onderzoek bemonsterde graslanden, inclusief MNH, MPW en 
HvB, bevatten meer soorten dan de graslanden in de Drentsche 
AA, namelijk gemiddeld 24 tegen 18 soorten. Dit heeft ermee 
te maken dat de blauwgraslanden rond de Moerputten ouder 
zijn, terwijl in de Drentsche AA de graslanden pas minder dan 
35 jaar in ontwikkeling zijn. Tevens correleert het totale aantal 
soorten bodemspringstaarten doorgaans met de mate van suc- 
cessie (Shaw 2003, Sterzynska & Ehrnsbergher 2005). Chauvat 


et al. (2007) geven echter dat er een zwakke relatie bestaat tussen 
het aantal soorten en het stadium van successie, maar dat komt 
omdat de graslanden in die studie weinig contrasten tussen 
vegetatie, bodemtype en biochemische data vertonen. Deze 
conclusie vind zijn naslag in deze studie, waarbij het totale aantal 
soorten niet indicatief was voor de staat van de graslanden. 

Sterzyúska (1990) meldt een gemiddelde overeenkomstig- 
heid van zo’n 30% tussen de aangetroffen springstaartge- 
meenschappen in halfnatuurlijke graslanden in Polen, terwijl 
in deze studie een gemiddelde overeenkomst van zo’n 50% 
wordt gemeld, met een piek van 79,4% overeenkomst tussen 
DBW en KBW. Dispersieafstand zou hier de oorzaak van kun- 
nen zijn, omdat de gebieden relatief dicht bij elkaar liggen (max 
1,5 km, tussen MNH en MPW). Een verklaring in dispersie ligt 
niet helemaal voor de hand, omdat tussen deze twee percelen 
HvB ligt waar P. notabilis niet goed lijkt te gedijen. DBW en KBW 
zijn gelijk in mate van verstoordheid, natuurwaarde en de hier 
gemeten abiotische eigenschappen. Chauvat et al. (2007) komen 
ook tot een grote overeenkomst van 70-90% tussen springstaart 
gemeenschappen wanneer diezelfde factoren gelijk zijn. 

Een verklaring voor het gebrek aan duidelijk dominante 
soorten (figuur 3) en lage dichtheden (tabel 3) in MPW en MNH 
kan worden gevonden in verstoring als gevolg van inundaties. 
Inundatie, al dan niet periodiek, heeft een negatief effect op de 
populatiegrootte in springstaartgemeenschappen en een posi- 
tief effect op diversiteit. Dit is in overeenstemming met Russell 
et al. (2004) en Russell & Griegel (2006), die observeerden dat de 
algehele diversiteit groter was in springstaartgemeenschap- 
pen op Rijnoevers die af en toe inunderen. Soorten Krijgen in 
zulke biotopen niet de kans blijvend te domineren doordat de 
populaties van terrestrische soorten steeds uitgedund worden 
als gevolg van verstoring door water, terwijl juist het gebrek aan 
water wanneer nieuwe indundatie langer op zich blijft wachten 
voor de waterminnende soorten nadelig is. 

Naast bodemvochtigheid zou ook de venige kleibodem een 
factor van belang kunnen zijn in MPW, MNH en HvB. Venige 
klei is een ongunstig vestigingssubstraat voor veel edaphische 
(sterk aan bodem gebonden) en hemi-edaphische soorten als 
P. notabilis, M. minimus en Brachystomella parvula, die dan ook 
significant vaker zijn waargenomen in de zandige bodem van 
DBW en KBW. Een verklaring hiervoor kan worden gevonden in 


Tabel 4. Soortspecificiteit per gebied. De letters geven significante verschillen in abundantie per soort tussen de gebieden aan (p < 0.05), waarbij 
A steeds de groep met de hoogste aantallen van de soort aangeeft. De donkergekleurde blokken met dikgedrukte letters geven een soortsasso- 
ciatie met een bepaald gebied aan (drogere of nattere percelen). De lichtgekleurde blokken geven mogelijke verbanden die wat minder eenduidig 
zijn. Zie tabel 2 voor de daadwerkelijke aantallen. Voor afkortingen van de locatienamen, zie tabel 1. 

Table 4. Species specificity per area. Letters indicate statistical significant differences in abundances between areas (p < 0.05) where A refers to 
the areas with the highest abundance. De dark coloured blocks with lettres in bold indicate associations between species and areas (dryer and 
wetter areas). The light coloured blocks give possible associations that are less pronounced. See table 2 for true species numbers. For abbrevia- 


tions of the location names, see table 1. 
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5. Isotomurus fucicolus; deze roodpaarse, zeldzame Isotomurus is in 
matig vochtige tot zeer vochtige graslanden en aan de oevers van 
stilstaand water aan te treffen. Dit dier is 2,4 mm. Foto: Roel van 
Bezouw 

5. Isotomurus fucicolus; this red-purple, rare Isotomurid species is found 
in moist to wet meadows and along the shores of standing water. This 
specimen is 2,4 mm long. 


studies die de compactheid van de bodem relateerden aan de 
samenstelling van springstaartgemeenschappen. Bij een hoge 
korreldichtheid van de bodem neemt het aantal bodemafhan- 
kelijke springstaarten af (Dittmer & Schrader 2000, Larsen et al. 
2004). Zuurgraad wordt geregeld genoemd als bepalende factor 
voor het voorkomen van bodemlevende springstaarten (zie bij- 
voorbeeld Loranger et al. 2001). Hiervoor is in dit onderzoek geen 
effect gevonden, omdat de zuurgraad in alle gebieden gelijk 
bleek te zijn (tabel 1) en dit resultaat benadrukt dat vochtig- 
heid en bodemtype ten grondslag liggen aan de hier gevonden 
verschillen. 

De grootte van de populaties van L. ruber en P. notabilis lijkt 
sterk van invloed te zijn op de hier toegepaste Evenness- en 
Shannon-indexen. Dominantie van één van deze soorten geeft 
zeer lage waarden (HvB), terwijl wanneer beide soorten domi- 
neren de Evenness- en Shannon-indexen gemiddelde waarden 
geven (DBW, KBW). Wanneer geen van deze soorten duidelijk 
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domineert (MNH, MPW) zijn de Evenness- en Shannon-index 
waarden hoger. De verhouding tussen de Evenness-indexwaar- 
den van de gebieden is min of meer gelijk als de verhouding 
tussen de Shannon-index waarden (tabel 2). Dit lijkt verband 
te houden met het feit dat tussen de gebieden het totale aan- 
tal soorten ook min of meer gelijk is (tabel 2) en dat de invloed 
van extra soorten op de totale biodiversiteit gering is door hun 
lage aantallen (tabel 3). Wanneer we de gemeenschappen in de 
Moerputten vergelijken met de springstaartgemeenschappen 
in de graslanden van de Drentsche AA, blijken laatstgenoemde 
gebalanceerder te zijn dan de hier onderzochte graslanden 
(Sterzynska & Ehrnsberger 2005). Dit komt waarschijnlijk 
doordat de gemeenschappen daar sterker onder invloed staan 
van de dynamiek van successie en/of nog in ontwikkeling zijn 
waardoor er (nog) geen soorten zijn die zijn gaan domine- 

ren, zie ook de hiervoor genoemde invloed van inundatie op 
springstaartgemeenschappen. 

Springstaarten kennen doorgaans een grote variabiliteit, ook 
binnen experimentele eenheden, zoals hier waar te nemen in 
de berekende standaarddeviaties die dikwijls het gemiddelde 
overstijgen (tabel 2). Aggregatie en verschillen in microhabitat 
zijn hier debet aan (Hopkin 1997). Sommige epedaphische (op 
de bodem levende) soorten lijken zich daarnaast zeer weinig 
aan te trekken van de bodem waarop zij leven. Dat we deze 
soorten in de Tullgren-bodemmonsters vinden is dan eerder 
het gevolg van willekeurige bijvangst, zoals Dicyrtomina minuta 
(figuur 6). Desondanks is er voor sommige soorten een patroon 
tevoorschijn gekomen waaruit een voorkeur voor habitat blijkt, 
waarvan vier soorten indicatief zijn voor de zandige, drogere 
percelen DBW en KBW. Megalothorax minimus en P. flavescens zijn 
echte climaxsoorten, terwijl E. nicoleti waarschijnlijk de drogere 
omstandigheden prefereert. Ook P. notabilis lijkt in deze studie 
indicatief te zijn voor DBW en KBW (tabel 3, kader 1). Deze uit- 
komst is waarschijnlijk moeilijk te extrapoleren naar situaties 
buiten deze studie, omdat de soorten juist gekenmerkt worden 
door hun wijdverbreide voorkomen (Popatov 2001). Desalniet- 
temin geven deze resultaten aan dat de bodem in deze perce- 
len erg gunstig is voor springstaarten, en daarmee ook andere 
bodemfauna, die essentieel zijn voor een goed functionerend 
ecologisch graslandsysteem. De soorten die niet significant 
vaker voorkomen in deze gebieden zijn Isotoma riparia, Sminthu- 
rides malmgreni en Sminthurinus niger, die allen tevens minder 


6. (a) Dicyrtomina minuta, een grote (tot 3.5 mm) soort uit de orde der Symphypleona die aangetroffen is in de blauwgraslanden van de 
Moerputten. (b) Deze worden doorgaans in lage aantallen aangetroffen in bodemkernen vanwege hun doorgaans epedaphische levenswijze, 
zoals hier al klimmend afgebeeld op een paddestoel. Foto's: Jan van Leeuwen 

6. (a) Dicyrtomina minuta, a big (up to 3.5 mm) epedaphic living species from the order of Symphypleona that is found in the fen meadows of 
‘De Moerputten’. (b) They are usually sparsely found in soil cores due to their epedaphic lifestyle, here displayed as climbing a mushroom. 
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indicatief zijn voor de kwaliteit van de bodem vanwege hun 
epedaphische levenswijzen. Hoge aantallen van I. riparia en 

S. malmgreni zouden echter wel een aanwijzing kunnen zijn 
dat de gebieden te nat zijn voor de ontwikkeling van een levens- 
gemeenschap van springstaarten welke lijkt op de gebieden 
DBW en KBW (tabel 3). 


Conclusie 


De samenstelling van de springstaarten in de Moerputten 
wordt voornamelijk bepaald door verschillen in bodemvoch- 
tigheid en bodemtype. Voor andere factoren in dit onderzoek 
(zuurgraad, vegetatiestructuur, voorkomende flora) waren de 
gebieden min of meer gelijk. Een groep van vier soorten kwam 
als indicatief voor kwalitatief goede percelen naar voren uit de 
statistische analyses: Parisotoma notabilis, Pogonognathellus flaves- 
cens, Megalothorax minimus en Entomobrya nicoleti. Dit zijn allen 
geen specifieke graslandsoorten, maar profiteren wel van de 
gunstige bodemomstandigheden en relatieve onverstoorbaar- 
heid in DBW en KBW. Daarnaast zijn opvallend hoge aantal- 
len Lepidocyrtus ruber gevonden, waarvan waarnemingen in de 
literatuur schaars zijn. Deze observatie bevestigt het beeld dat 
de soort sterk gebonden is aan vochtige graslandbiotopen. Voor 
monitoringdoeleinden lijken deze vijf soorten indicatief te zijn 
voor een goede ontwikkeling van bodemfaunagemeenschap- 
pen in blauwgraslanden indien zij in relatief hoge aantallen 


voor een dominant voorkomen van zowel L. ruber als P. notabilis. 
De in deze studie gevonden waarden voor springstaartsoorten 
kunnen worden gebruikt als referentie in toekomstige moni- 
toringsonderzoeken van bestaande of in ontwikkeling zijnde 
gebieden. De relevantie en indicatorwaarde van deze soorten 
voor projecten buiten de natuurontwikkeling van de graslanden 
rond de Moerputten moet nog blijken en zou een onderwerp 
voor vervolgonderzoek kunnen zijn. 
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Springtail communities (Hexapoda: Collembola) as soil quality indicators for fen 
meadow soils around nature reserve De Moerputten 

Few data is available about the collembolan communities of the endangered habitats that 
belong to the fen meadows. To enhance our understanding of the role of soil fauna in the 
nature restoration, research was conducted to provide more insight in the presence and 
driving factors of collembolan communities at Nature Reserve ‘De Moerputten’, (province 
Noord-Brabant, the Netherlands). At five locations in this nature reserve, soil cores were 
collected and springtails were extracted from these soil cores using tullgrenn funnels. 
Abundance reached up to 87,000 individuals per square meter and 42 species were 
identified among the specimens gathered. A total of 23 to 26 species were encountered per 
meadow. More than 60% of all individuals found belonged to the species Lepidocyrtus ruber 
and Parisotoma notabilis. Several groups of springtail species were found to be indicative 

for soil type and moisture, which stresses the relevance of soil fauna as soil quality 
indicators. Isotoma riparia, Sminthurides malmgreni and Sminthurinus niger favoured wetter, 
clayey soils while P. notabilis and Megalthorax minimus preferred drier, sandy soils. However, 
most of these species belong to a group of eurytopic habitat generalists and are commonly 
encountered in other habitats as well. Therefore, the indicativeness of these species is 
difficult to put into a wider perspective, but their abundance proved to be a measure of 
soil parameters in this study. Some species encountered here belong to rare, putative 
specialist species such as Isotomurus fucicolus, but too few specimens of this category 

were found to give a proper assessment of their specificity. The vast number of the rarely 
reported L. ruber reported here is striking. Based on literature and our own findings, L. ruber 
is being described as an indicator species of moist meadows and its presence elsewhere 
deserves attention in future research. The data collected here can be used to monitor 
future restoration projects that aim to improve the quality of the fen meadows. This article 
contributes to our knowledge of springtail community composition in fully developed fen 
meadows. 
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Het bodemvoedselweb, alle kleine 
beestjes helpen 


Uitgeverij Jan van Arkel. Oorspronkelijke titel: 
Teaming with microbes, vertaling: Marc Siep- 
man. 240 pp. ISBN 9/8 90 6224 534 5. € 24,95 


Door de Verenigde Naties is 2015 officieel 
uitgeroepen tot het ‘internationale jaar 
van de bodem’. Wereldwijd staan de bo- 
dem en de diensten die de bodem ons 
biedt daarom dit jaar in de spotlights. 
Dat is geen overbodige luxe, want het 
belang van de bodem voor onze voedsel- 
voorziening, drinkwaterbeschikbaarheid, 
beschikbaarheid van grondstoffen, en 
adaptatie aan klimaatverandering wordt 
door veel mensen schromelijk onder- 
schat. Een van de belangrijkste redenen 
daarvoor is misschien wel dat we niet 
goed weten wat er in die bodem gebeurt. 
Het is natuurlijk donker daar beneden, 
maar dat is niet de enige reden dat de 
bodem, ook voor veel wetenschappers, 
nog steeds een ‘black box’ is. En dat ter- 
wijl er juist zoveel gebeurt in die onzicht- 
bare ondergrondse wereld. De duizeling- 
wekkende soortenrijkdom (er zitten 
misschien wel meer soorten in een schep 
grond dan in een heel tropisch regen- 
woud), de complexiteit van processen, en 
de verschillende schalen waarop die 
plaats vinden, maken het moeilijk, ook 
voor de professionals, om een totaalover- 
zicht te hebben van wat er allemaal 
gebeurt in die bodem. Het bodemvoedsel- 
web opent die black box. De auteurs zijn 
er indrukwekkend goed in geslaagd om 
zo’n totaaloverzicht te presenteren en 
deze ingewikkelde materie heel toegan- 
kelijk te maken. Het is opmerkelijk dat 
beide auteurs geen professionele bodem- 
biologen zijn, en dus geen experts op dit 
gebied, ten minste bij de aanvang van het 
bodemvoedselweb-project. Misschien is 
dat ook juist wel de reden dat het ze zo 
goed gelukt is, deze ingewikkelde mate- 
rie zo duidelijk en overzichtelijk uit te 
leggen. Dat is al een dikke pluim waard! 
Het boek is in eerste instantie geschre- 
ven voor mensen die van tuinieren houden. 
De hobby-tuinier wordt uitgelegd hoe door 
slim gebruik te maken van het bodem- 
leven, gewasbeschermingsmiddelen en 
kunstmest niet meer nodig zijn voor de 
groentetuin, de bloemen, het gazon, etc. 
Echter, je kunt Het bodemvoedselweb ook 
lezen als een heel mooi overzicht van de 
verschillende groepen organismen die 
samen de ondergrondse gemeenschap 
vormen en wat hun functies en inter- 
acties zijn. Daarom alleen al is het mooie 
informatiebron voor iedereen die geïn- 
teresseerd is in wat er onder de grond 


gebeurt. Omdat het boek alle componen- 
ten van het bodemvoedselweb op een rijtje 
zet is het ook zeker een interessant boek 
voor (bodem)onderzoekers en biologen. 
Het bodemvoedselweb bestaat uit 
twee delen. Het eerste deel is het ‘weten- 
schappelijke’ deel en hierin wordt de 
basiskennis over de bodem en het bodem- 
voedselweb uitgelegd. Aan elk van de 
verschillende componenten van het bo- 
demvoedselweb, van bacteriën, arachaea, 
schimmels, protozoa, nematoden, tot 
en met reptielen, zoogdieren en vogels 
wordt een hoofdstuk gewijd. Insecten 
zijn belangrijke componenten van het 
bodemvoedselweb en je vindt (bodem) 
insecten in alle niveaus van de voedsel- 
keten (bijvoorbeeld als worteleter, schim- 
meleter, composteerder of predator), maar 
in veel bodemvoedselwebstudies wordt 
helaas weinig aandacht besteedt aan 
deze belangrijke groep (behalve aan de 
schimmeletende springstaarten). In het 
bodemvoedselweb wordt weliswaar een 
heel hoofdstuk gewijdt aan de geleedpoti- 
gen. Het is echter merkbaar dat de auteurs 
hun informatie uit wetenschappelijke 
artikelen en websites gehaald hebben, 
en omdat daar relatief weinig aandacht 
is voor insecten, komen ze er in Het bo- 
demvoedselweb toch enigszins bekaaid 
af. Alle hoofdstukken zijn duidelijk en 
zeer goed leesbaar geschreven en er zitten 
mooie foto’s en tekeningen bij. Heel mooi 
is dat er veel aandacht is voor hoeveel- 
heden, verhoudingen en dichtheden. Dat 
is heel belangrijk om het totaaloverzicht 
te houden, en omdat de verschillende or- 
ganismen zo enorm verschillen in groot- 
te en dichtheden in de bodem. De expert 
zal hier en daar in de hoofdstukken iets 
tegenkomen dat niet helemaal correct is, 
maar over het algemeen niets dan hulde 


aan de auteurs voor dit overzicht van de 
bodembewonende organismen. 

Deel twee beschrijft hoe je het bo- 
demvoedselweb kunt gebruiken en beïn- 
vloeden. Het is juist deze combinatie van 
‘wat is het en hoe werkt het?’, en ‘wat 
kun je er nu mee?’ die dit boek zo waar- 
devol maakt. In de wetenschap wordt de 
‘gebruiksparagraaf’, of ‘utilization’ van 
het onderzoek steeds belangrijker en als 
onderzoekers worden we, terecht, meer 
en meer gedwongen na te denken over de 
toepassing van het onderzoek. Bodem- 
onderzoekers zijn vaak bezig processen 
te begrijpen of te onderzoeken wie wat 
doet in de bodem. De uitdaging is na- 
tuurlijk om iets te doen met die kennis. 
Deze uitgave doet dat op een hele mooie 
en originele manier. In deel twee van het 
boek beschrijven de auteurs aan de hand 
van ervaring uit hun eigen tuinen hoe 
je kennis over het bodemleven toe kunt 
passen in de praktijk. In opnieuw twaalf 
hoofdstukken, wordt beschreven hoe je 
het bodemvoedselweb van je eigen tuin 
kunt leren kennen en hoe je dit aan kunt 
passen zodat het optimaal geschikt is 
voor jouw specifieke doel met de tuin. 
Op een duidelijke geïllustreerde wijze 
wordt uitgelegd hoe je met huis-, tuin- en 
keukenmaterialen bodembeestjes kunt 
vangen, zien en tellen. Daarna wordt 
uitgelegd hoe je het bodemvoedselweb 
kunt stimuleren en aanpassen. Veel aan- 
dacht wordt besteed aan het bereiden 
van compost en compostthee. Compost- 
thee is een soort aftreksel van compost 
met daarin veel micro-organismen zoals 
bacteriën of schimmels. Door compost en 
compostthee op verschillende manieren 
te bereiden kun je juist de bacteriën of 
schimmels stimuleren. Dat is handig, 
want sommige planten groeien goed in 
een bodem met veel bacteriën terwijl an- 
deren juist goed gedijen in bodems met 
veel schimmels. Hoe het precies werkt en 
welke planten wat nodig hebben wordt 
allemaal duidelijk uitgelegd in het boek. 
Lezen dus, en daarna uitproberen in je 
eigen tuin natuurlijk! 

De titel ‘Het bodemvoedselweb’ is 
misschien niet de meest aantrekkelijke 
titel. Dat is jammer, want de engelse vari- 
ant: “Teaming with microbes’ is wel fraai 
geformuleerd en aanlokkelijk, bovendien 
dekt het heel goed de lading. De Neder- 
landse ondertitel, Alle kleine beestjes 
helpen, is wel heel mooi gevonden en was 
eigenlijk geschikter geweest als hoofd- 
titel. Ondanks dit, verdient vertaler Marc 
Siepman alle lof voor zijn Nederlandse 
vertaling van dit Amerikaanse boek. Het 
bodemvoedselweb is een echte aanrader. 


Martijn Bezemer 
Nederlands Instituut voor Ecologie (NIOO) 


Henk J. Vlug 2014 


Handboek grasveldinsecten. Ecologie 
en beheersing 


Wageningen Academic Publishers, Wageningen. 


214 pp. ISBN: 978-90-8686-250-4. € 57,80 


Sommige intensief gebruikte grasvelden 
zien er steriel uit, maar het krioelt er in 
de bodem soms toch van het leven. Er be- 
vinden zich daar ook diertjes die als 
schadelijk voor het grasveld beschouwd 
kunnen worden. Hoewel grasveldinsecten 
meestal niet tot de ‘core business’ van 
bestrijdingstechnici behoren, worden ons 
met regelmaat vragen gesteld over de be- 
strijding van deze insecten. Antwoorden 
op vragen over aantastingen van gras- 
zoden zijn te vinden in het hier besproken 
boek, dat is geschreven door Henk Vlug, 
deskundige op het gebied van biologische 
bestrijding op sportvelden en ‘greens’. 
Het boek bestaat uit drie secties (inlei- 
ding, grasveldinsecten en bestrijding), 
verdeeld over 14 hoofdstukken, en onder- 
steund met duidelijke kleurenfoto's. 

De voor het vakgebied van bestrij- 
dingstechnici belangrijke insecten, 
engerlingen (bladsprietige kevers) en 
emelten (langpootmuggen), worden be- 
handeld, evenals vlinders waarbij ook de 
eikenprocessierups aan bod komt. Zowel 
het herkennen als een beschrijving van 
de leefwijze en mogelijke bestrijdings- 
mogelijkheden op sportterreinen en 
greens worden in duidelijke taal beschre- 
ven. Andere schadelijke groepen van 
insecten die de revue passeren zijn snuit- 
kevers, kniptorren, verschillende groepen 
muggen (rouwvliegen en galmuggen) en 
vliegen (bladminerende vliegen, halm- 
boorders, sluipvliegen en roofvliegen) en 
overige vlinders (grasmotten, bladmin- 
eerders, stippelmotten, grote worteluil en 
plakker). In twee verzamelhoofdstukken 
worden de overige geleedpotigen en on- 
gewervelden, die al dan niet schadelijk 
zijn voor grasvelden, beschreven. Er 
wordt aandacht besteed aan spring- 
staarten, verschillende snavelinsecten, 
sprinkhanen, krekels en veenmollen, 
oorwormen, tripsen, vliesvleugeligen, 
miljoenpoten, duizendpoten en wortel- 
duizendpoten, spinnen, mijten, teken, 
pissebedden, wormen en slakken. 

Door middel van eenvoudige determi- 
natietabellen kunnen de insecten en de 
schadebeelden worden gedetermineerd 
tot orde, onderorde en enkele families. De 
tabellen zijn niet voorzien van illustraties. 
Bij het determineren wordt verwezen 
naar het betreffende hoofdstuk waarin 
de insecten behandeld worden. Hoewel 
in de hoofdstukken soorten genoemd 
worden, zal met het boek niet tot op 
soortniveau gedetermineerd kunnen 
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Ecologie en beheersing 


Henk J. Vlug 


worden. De tabel van engerlingen bevat 
wel afbeeldingen, waarmee de larven van 
de bladsprietkevers tot op soort kunnen 
worden onderscheiden, hoewel ook dit 
niet eenvoudig zal zijn zonder verdere 
determinatieliteratuur. In de bijlagen 
wordt overigens vermeld dat determina- 
tie tot op soort specialistisch werk is en 
worden adviezen gegeven over hoe de 
insecten verzameld en opgestuurd kun- 
nen worden. 

Met name de paragraaf over de toe- 
passing van aaltjes is interessant voor 
bestrijdingstechnici die worden gecon- 
fronteerd met problemen van deze 
insecten in het grasland, hoewel voor 
de toepassing hiervan waarschijnlijk 
aanvullende apparatuur aangeschaft zal 
moeten worden. De belangrijkste aaltjes- 
soorten worden beschreven, samen met 
de voor- en nadelen van het gebruik en 
de beperkende factoren, zoals een te lage 
bodemvochtigheid en -temperatuur en 
natuurlijke vijanden. 

Het hoofdstuk over schadedrempels 
voor engerlingen en emelten en het 
bemonsteren van deze insecten om te 
kunnen bestrijden, voordat er schade 
optreedt aan het gazon, past goed bin- 
nen het gedachtengoed van Integrated 
Pest Management (IPM). Bij IPM worden 
aantallen onder de schadedrempel ge- 
tolereerd. Bij (dreigende) overschrijding 
wordt gebruik gemaakt van zoveel 
mogelijk niet-chemische bestrijdings- 
methoden. Om succesvol een bestrijding 
uit te kunnen voeren is kennis over de 
ecologie, en daarvoor ook de monitoring 
en determinatie, van de insecten van 
groot belang. Soorten die in de grasvelden 
veelvuldig worden aangetroffen, maar 
niet schadelijk zijn of juist van nut zijn 


voor het behoud van het gras, doordat 
het predatoren zijn van schadelijke in- 
secten of een rol spelen bij de omzetting 
van materiaal, worden ook beschreven, 
zodat deze niet onnodig bestreden 
worden. Over de monitoring van de 
verschillende insecten staat weinig 
beschreven. Het is niet duidelijk met 
welke frequentie en methoden de moni- 
toring van geleedpotigen, anders dan de 
emelten en engerlingen, optimaal kan 
worden uitgevoerd. Voor de bestrijding 
wordt naast de bovengenoemde behan- 
delmethoden ook aandacht besteedt aan 
methoden die in ontwikkeling zijn of in 
het buitenland reeds worden toegepast. 

Met een prijs van ruim 55 euro zal het 
boek vooral gekocht worden door bestrij- 
dingstechnici die regelmatig gevraagd 
worden naar schade door grasveld- 
insecten en/of zich hier verder in willen 
verdiepen. 


Bruce Schoelitsz 
Kennis- en Adviescentrum Dierplagen (KAD 
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Matty P. Berg, Anne Krediet & Theodoor Heijer- 
man 2015 


Tabel voor de Nederlandse miljoen- 
poten (Myriapoda: Diplopoda) 


Stichting Jeugdbondsuitgevenj, ‘s Gravenland. 
44 pp. ISBN 978-90-5107-046-0. € 5,- (€2,50 
voor jeugdbondleden) 


Met naar schatting 80.000 soorten wereld- 
wijd zijn de miljoenpoten een enorm 
diverse en wijdverspreide groep. In 
Nederland zijn op dit moment 52 soorten 
waargenomen. Miljoenpoten leven in 


# 
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(Myriapoda: Diplopoda) 8 
mt EN, 


82 


entomologische berichten 


allerlei bodemtypen en onder boomschors. 
Ze varieren in grootte van 2-3 mm (pen- 
seeltje Polyxenus lagurus) tot maximaal 
47 mm (grote tweestreep Ommatoiulus 
sabulosus). 

Miljoenpoten zijn onmisbare com- 
posteerders in de bodem. Grote soorten 
hebben sterke kaken waarmee dode 
bladeren kunnen worden versnipperd. 
Dit organisch materiaal wordt vervolgens 
door o.a. graafactiviteiten met de bodem 
vermengd. Kleinere soorten voeden zich 
voornamelijk met bacteriën, schimmels 
en algen die op dode planten groeien. 
Vaak worden miljoenpoten verward met 
duizendpoten, maar er zijn duidelijke 
verschillen. Zo hebben miljoenpoten 
twee paar pootjes per segment en leven 
van dood materiaal. Bovendien bewegen 
miljoenpoten relatief traag. Duizend- 
poten hebben maar één paar pootjes 


Promotie 


Rhizobacterial modification of plant 
defenses against insect herbivores: 
from molecular mechanisms to tritrop- 
hic interactions 


Nurmi Pangesti, Wageningen Universiteit, 
promotiedatum: 20 mei 2015, promotoren: 
Marcel Dicke & Joop J.A. van Loon 


Planten zijn primaire producenten in 
terrestrische ecosystemen en worden 
continu belaagd door aanvallers, waar- 
onder herbivore insecten. Planten zijn 
echter ook gastheer voor vele nuttige 
organismen, waaronder microben in de 
rhizosfeer. Interacties tussen planten en 
verschillende groepen van wortelbewo- 
nende microben — zoals mycorrhiza’s, 
plantengroeibevorderende rhizobacteriën 
en plantengroeibevorderende schimmels 
— kunnen de interacties tussen plant en 
herbivore insecten beïnvloeden. Deze 
nuttige wortelbewonende microben 
kunnen de fysiologie van planten veran- 
deren door de groei te bevorderen en sys- 
temische resistentie te induceren (ISR), 
waarbij de balans tussen beide effecten 
het uiteindelijke effect op herbivore 
insecten zal bepalen. Met behulp van 
de modelplant zandraket (Arabidopsis 
thaliana) worden in dit proefschrift de 
moleculaire mechanismen onderzocht 
waarmee planten reacties integreren als 
ze gelijktijdig interacteren met zowel de 
rhizobacterie Pseudomonas fluorescens en 
de Kooluil (Mamestra brassicae), een gene- 
ralistische bladvreter of het Groot Kool- 
witje (Pieris brassicae), een specialistische 
bladvreter 

Eerst werd een literatuurstudie gedaan 
naar microbe-plant-insect-interacties: de 
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per segment en zijn veel sneller. Dit 
maakt dat ze hele efficiënte predatoren 
zijn en dus geen detritivoren. 

De Tabel voor de Nederlandse Miljoen- 
poten is speciaal geschreven voor de 


jeugdbond. De teksten zijn daarom 


gemakkelijk te lezen en de tabel is door 


jong en oud te gebruiken. Per soort staat 


een korte en duidelijke omschrijving, 
die vaak door pentekeningen wordt 
ondersteund. De foto’s achterin maken 
het makkelijk om de determinatie te con- 
troleren. Omdat de meeste belangrijke 
kenmerken erg klein zijn is er voor het 
determineren wel een loep of een micro- 
scoop (30x - 50x vergroting) nodig. 

Naast een determinatietabel wordt 
ook belangrijke algemene informatie in 
de inleiding besproken, zoals lichaams- 
bouw, biologie en habitat. Ook komen 
praktische onderwerpen aan bod, zoals 


Rhizobacterial modification of plant def 
against insect herbivores 


wederzijdse beinvloeding van wortel- 
bewonende microben en bladetende 
insecten via een gedeelde waardplant. 
Gedurende ruim een decennium waren 
zowel ecologische als mechanistische 
studies vooral gericht op het onderzoeken 
van deze onder- en bovengrondse inter- 
acties aan één soort microbe en één soort 
herbivoor. Het belang van het vergroten 
van de complexiteit van het studiesys- 
teem om deze interacties in een meer 
natuurlijke situatie te kunnen begrijpen 
wordt benadrukt in dit proefschrift. 
Bovendien komt de rol van planten- 
hormonen aan bod bij het reguleren van 
de plantengroei, de verdediging tegen 
bladvretende insecten en bij de interacties 
met wortelbewonende microben. 

Daarna werden plant-gemedieerde 


hoe de dieren te vangen en te bewaren 
en hoe de tabel het best te gebruiken. 
Achterin het boek is een register opge- 
nomen met zowel de wetenschappelijke 
als de Nederlandse soortnamen, inclusief 
de soorten die nog in Nederland worden 
verwacht. Dit register vermeld ook per 
soort of die in België is waargenomen. 
De literatuurlijst is gerangschikt op 
onderwerp en geeft een goed overzicht 
van de meest relevante nationale en 
internationale literatuur voor wie meer 
over miljoenpoten wil weten. Voor enkele 
buitenlandse determinatietabellen is 
aangegeven welke Nederlandse soorten 
in deze tabellen niet beschreven zijn. 
Door zijn bruikbaarheid en compleetheid 
is deze tabel is een echte aanrader. 


Astra Ooms 
Vrije Universiteit Amsterdam 


effecten van een niet-pathogene rhizo- 
bacterie op de overleving en groei van 
bladvretende insecten onderzocht, en 

de onderliggende mechanismen die de 
interacties moduleren. Kolonisatie van 
wortels van wildtype A. thaliana Col-0 
door de bacterie P. fluorescens resulteerde 
in een lager larvaal gewicht van de gene- 
ralistische bladvreter M. brassicae, en 

had geen effect op het larvaal gewicht 
van de specialistische bladvreter P. bras- 
sicae. De cruciale rol van het plantenhor- 
moon jasmijnzuur (JA) in de regulatie van 
rhizobacterie-gemedieerde ISR tegen 

M. brassicae werd bevestigd door studies 
aan plantmutanten. Een opmerkelijke 
bevinding was dat rhizobacterién syste- 
mische vatbaarheid kunnen induceren 
voor M. brassicae-rupsen. Uit vergelij- 
kingen van overleving en groei van 

M. brassicae en gentranscriptie in A. thaliana- 
planten, gekweekt in potgrond of een 
mengsel van potgrond en zand in een 
1:1-verhouding, blijkt dat bij een mengsel 
van potgrond en zand de rhizobacteriéle 
behandeling altijd een negatief effect had 
op M. brassicae, terwijl het effect meer 
variabel was in potgrond. Planten die 
waren behandeld met rhizobacterién 

en die groeiden in een mengsel van 
potgrond en zand, gaven een sterkere 
expressie van twee JA- en ethyleen-(ET)- 
gereguleerde genen, hetgeen de hogere 
resistentie tegen M. brassicae-rupsen on- 
dersteunt. Samengevat laten de resul- 
taten zien dat de bodemsamenstel- 
ling een factor is die de uitkomst van 
microbe-plant-insect-interacties kan 
moduleren. 

Vervolgens werden de mechanis- 
men bestudeerd die ten grondslag lig- 
gen aan rhizobacterie-gemedieerde 
ISR tegen de generalistische bladvreter 


M. brassicae door de integratie van ana- 
lyses van transcriptie van plantengenen, 
plantchemie en de overleving en groei 
van M. brassicae op wildtype A. thaliana 
Col-0-planten en plantmutanten met een 
defect in de JA-route, in de ET-route, en in 
de JA/ET-route. De resultaten tonen aan 
dat rhizobacteriële kolonisatie alleen, of 
in combinatie met aantasting door her- 
bivoren, de expressie van de met verde- 
diging geassocieerde genen induceert tot 
een hoger niveau dan de activatie door 
bladvraat van een herbivoor alleen, en 
dat de expressie van beide genen is onder- 
drukt in de JA/ET-mutant. Interessant is 
dat kolonisatie van de plantenwortels 
door rhizobacteriën de niveaus van de af- 
weerstoffen van de plant verandert door 
het verhogen van de synthese van con- 
stitutieve en geinduceerde niveaus van 
camalexin en alifatische glucosino- 
laten, terwijl het de geïnduceerde niveaus 
van indool glucosinolaten onderdrukt. 
De veranderingen blijken geassocieerd 
te zijn met het moduleren van de JA/ET- 
signaalroutes. De resultaten van over- 
leving en groei van de herbivoor laten 
zien dat functionele JA- en ET-signaal- 
routes vereist zijn voor rhizobacterië- 
gemedieerde ISR tegen bladvretende 
insecten. 

De complexiteit van het studiesys- 
teem werd verhoogd door te onderzoeken 
hoe kolonisatie met twee verschillende 
P. fluorescens-stammen de directe ver- 
dediging van de planten tegen de rups 
M. brassicae beïnvloedt. Inoculatie van 
elk van de stammen afzonderlijk op de 
wortelpunten of tegelijkertijd op twee 
verschillende posities op de wortels 
resulteerde in een vergelijkbaar niveau 


Verenigingsnieuws 


Compendium 
macronachtvlinders 


Vorig jaar heb ik een ‘compendium macro- 
nachtvlinders’ gemaakt. Het is een aan- 
vulling op het boek ‘nachtvlinders, de 
nieuwe veldgids voor Nederland en België’ 
van Paul Waring en Martin Townsend, 
(herziene editie 2015). In deze publicatie 
is de originele Britse editie vrij klakkeloos 
overgenomen. Het had mijn persoonlijke 
voorkeur gehad wanneer de typisch Britse 
en Ierse soorten in een apart katern 
waren behandeld. Een veldgids is immers 
een handig hulpmiddel om te determi- 
neren en dan is ‘ballast’ eigenlijk niet 
gewenst. Een belangrijker kritiekpunt is 
echter het ontbreken van illustraties van 
een aantal in ons land inheemse soorten. 
Een keuze had kunnen zijn om in plaats 
van de rupsenfoto’s, foto’s van deze soorten 


entomologische berichten 
76 (2) 2016 


van rhizobacteriële kolonisatie door 

elke stam. Gelijktijdige inoculatie van 
beide stammen op ofwel de wortelpunten 
ofwel op twee verschillende posities 

op de wortels resulteerde echter in een 
hoger kolonisatieniveau van een van de 
twee stammen. De plaats van inoculatie 
lijkt de directe interactie tussen de twee 
stammen in de rhizosfeer dus te beïn- 
vloeden, zoals ook bevestigd wordt door 
in vitro antagonisme-proeven in afwezig- 
heid van planten. Zowel bij enkelvoudige 
inoculatie als kolonisatie door beide 
stammen, induceerden de twee rhizo- 
bacteriën dezelfde sterkte van ISR tegen 
de rups M. brassicae en bevorderden ze de 
plantengroei in dezelfde mate. In de wor- 
tels resulteerde kolonisatie door de twee 
stammen als enkele of gemengde kweek 
in een vergelijkbaar genexpressie patroon 
van genen die een functie vervullen in de 
JA-signalering, de salicylzuur-signalering, 
en het knooppunt tussen de twee routes. 
Onze hypothese is dat beide rhizobacterie- 
stammen de negatieve interactie tussen 
deze routes als mechanisme gebruiken 
om de immuniteit van de plant te onder- 
drukken en kolonisatie tot stand te 
brengen. Competitieve interacties tussen 
rhizobacteriële stammen, waarvan be- 
kend is dat ze de verdediging van planten 
in systemische weefsels via verschillende 
signaalwegen induceren, kunnen dus 
interfereren met synergetische effecten 
op de ISR en het bevorderen van planten- 
groei. 

Hoewel het effect van wortelbewo- 
nende microben op de directe verde- 
diging van planten tegen herbivore in- 
secten eerder is onderzocht, is over het 
effect van deze microben op de indirecte 


op te nemen. Tot slot, maar dat valt de 
bewerkers uiteraard moeilijk kwalijk 

te nemen, is er geen aandacht voor de 
soorten die in onze buurlanden niet al te 
ver van onze grenzen voorkomen en om 
die reden in meer of mindere mate als 
potentiële nieuwkomers beschouwd 
kunnen worden. 

Het nu gemaakte compendium lost 
dat probleem op: hierin worden de in- 
heemse soorten die niet in de veldgids 
staan én soorten die in onze nabije om- 
geving voorkomen gepresenteerd met 
een foto en een korte tekst. Het bestaat 
uit een deel ‘spanners Geometridae’ en 
een deel ‘uilen’ (Noctuidae). In het span- 
nerdeel worden ook de wortelboorders 
(Hepialidae), de houtboorders (Cossidae), 
de bloeddrupjes (Zygaenidae), de ven- 
stervlekjes (Thyrididae), de slakrupsen 
(Limacodidae), de wespvlinders (Sesiidae), 
de spinners (Lasiocampidae), de herfst- 
pinners (Brahmaeidae), de nachtpauw- 


verdediging van planten tegen herbivoren 
veel minder bekend. Daarom werd onder- 
zocht hoe kolonisatie door P. fluorescens 
de indirecte verdediging van planten tegen 
de generalistische herbivoor M. brassicae 
beïnvloedt. Rhizobacteriële kolonisatie 
van A. thaliana-wortels resulteerde in 
een verhoogde aantrekkingskracht van 
planten aangetast door rupsen voor de 
parasitaire sluipwesp Microplitis mediator. 
De analyse van vluchtige stoffen laat zien 
dat rhizobacteriële kolonisatie de emissie 
van het terpeen (E)-a-bergamotene en 
de aromaten methyl salicylaat en lilial 
onderdrukt als reactie op vretende rupsen. 
Rhizobacteriële kolonisatie verminderde 
de rups-geïnduceerde transcriptie van 
de terpeen-synthese genen TPS03 en 
TPSO4. Rhizobacteriën verbeterden zowel 
de groei als de indirecte verdediging van 
planten die aangevreten werden door 
rupsen en hebben dus een hoog poten- 
tieel om de biologische bestrijding van 
bladvretende herbivoren te verbeteren. 
Samengevat toont het onderzoek in 
dit proefschrift aan hoe enkelvoudige of 
gecombineerde toepassingen van rhizo- 
bacteriën de interacties van planten met 
bladvretende insecten beïnvloeden in 
termen van directe en indirecte verde- 
diging. Bovendien onthullen de resultaten 
een aantal van de moleculaire mechanis- 
men die ten grondslag liggen aan plant- 
gemedieerde interacties tussen rhizo- 
bacteriën en bladvretende insecten die 
kunnen worden gebruikt bij het ontwik- 
kelen van praktische benaderingen door 
het toepassen van gunstige wortelbe- 
wonende microben die de resistentie 
van de plant verhogen. 


ogen (Saturniidae), de berkenspinners 
(Endromidae) en de eenstaartjes (Dre- 
panidae) meegenomen. In het uilendeel 
worden ook de pijlstaarten (Sphingidae), 
de tandvlinders (Notodontidae), de spin- 
neruilen (Erebidae) en de visstaartjes 
(Nolidae) meegenomen. Iedere geïnte- 
resseerde vlinderaar krijgt het van mij 
kosteloos via de mail toegezonden op 
voorwaarde dat het auteursrecht op de 
afbeeldingen wordt gerespecteerd. Ik 
hoop dat het resultaat zal zijn dat mo- 
gelijke nieuwkomers niet (meer) over het 
hoofd worden gezien. 


Paul Vossen, paul.vossen1@yahoo.nl 
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Verslag 148e Winterbijeenkomst 


Traditioneel is de Winterbijeenkomst een 
moment om samen te komen, vangsten 
en verhalen uit te wisselen, en te luiste- 
ren naar voordrachten van mede-leden. 
Dit jaar vond dit plaats op 13 februari in 
Utrecht. Er waren 70 deelnemers aanwe- 
zig. De voorzitter heette iedereen van 
harte welkom en leidde de dag in. 

Liekele Sijstermans beet het spits af 
met een fascinerend inzicht in de wereld 
van de ei-parasitoide Mymarommatidae 
(Hymenoptera). Deze taxonomisch pro- 
blematische groep wespjes verzamelt 
hij met een unieke sleepmethode: al het 
sleepsel gaat in een tonnetje met water 
en een beetje zeep en wordt pas thuis 
uitgezocht. Zo krijgt niets de kans om 
te ontsnappen. Dit is wel een grote klus 
om uit te zoeken, maar levert bijzondere 
vondsten. Hij sloot zijn verhaal af met de 
vondst van Alaptus globosicornis die van 
kleefvallen uit een kas kwamen. Uitein- 
delijk bleken deze afkomstig uit de eieren 
van de stofluizen (Psocoptera) die in zak- 
jes zemelen meeliften. Deze zemelen zijn 
bedoeld als voer voor de mijten welke 
dienen als voedsel voor de roofmijten die 
weer als biologische bestrijder in de kas- 
sen worden ingezet. 

Martijn Kos presenteerde het bij- 
zondere resultaat van zijn Aculeaten- 
inventarisatie op één dode grauwe abeel 
in de Meijendel. Deze lokatie heeft zeld- 
zaamheden als Chrysis fulgida en Osmia 
leiana. Hieruit blijkt dat wanneer het mi- 
crohabitat toevallig perfect geschikt 
is voor bijen en hun kleptoparasieten, 
deze op onverwachte plaatsen kunnen 
opduiken. Dan moet er wel een waar- 
nemer is om dit op te merken. 

Wopke Wijngaard toonde prachtige 
opnamen van insectengedrag. Deze wa- 
ren in sommige gevallen tot wel 400x ver- 
traagd om dit gedrag zichtbaar te maken. 
Zo zagen we Polistes dominula vechten op 
bloemhoofden van klimop, Bembix rostrata 
een nest graven door zand weg te harken 
zonder de prooi te laten vallen, en Rodo- 
dendroncicades opspringen en wegvlie- 
gen. Deze laatste maken dan voor korte 
tijd een versnelling van 300 m/s? door. 

Daan Verstergaard had enkele lades 
met ‘historische vlinders’ meegebracht. 
Bij elke soort hoorde een verhaal. Zo za- 
ten er enkele uitzonderlijke aberraties 
van de kleine vuurvlinder tussen, een 
zwart exemplaar van de tauvlinder en 
een zeldzame vorm van het koningin- 
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Deelnemers aan de Winterbijeenkomst: Paul van Wielink, Theo Peeters en NEV-secretaris 


Mark Lammers. Foto: Koos van Brakel 


nepage. Deze was ook al door Bolt verza- 
meld en zelfs door Brueghel geschilderd. 
Van Gogh heeft een zeer goed herkenbare 
grote nachtpauwoog geschilderd, maar 
deze wordt foutief in de kunstliteratuur 
beschreven als een doodshoofdvlinder. 

Luc de Bruijn hield twee presentaties. 
De eerste was een film van het paar- en 
nestgedrag van de grote zijdebij. Dit lijkt 
voor met name de mannen een risico- 
volle onderneming, aangezien de vleu- 
gels vaak flink beschadigd zijn. Na deze 
film presenteerde hij zijn studie aan de 
invloed van de omgevingstemperatuur 
op de zang van Tettigonia viridissima. Uit 
de voorlopige resultaten blijkt dat bij zeer 
lage temperatuur en verlaging van de ge- 
luidsfrequentie optreedt. Ook neemt het 
aantal sjirps per seconde lineair toe met 
de omgevingstemperatuur. 

Paul van Wielink presenteerde de 
resultaten van de jaarvangst van een 
potval in de Kaaistoep. Deze val stond in 
een kuil vol rottende, stinkende kreeften- 
kadavers. Een kleine greep uit de vangst: 
10.292 larven van Fanniidae, waarschijn- 
lijk acht soorten Sphaeroceridae nieuw 
voor Nederland, 138 soorten kevers (maar 
de kortschilden moeten nog...). Som- 
mige abundante soorten laten duidelijk 
fenologische patronen zien. Ook zaten er 


weer vele Laboulbeniales en Uropodina 
tussen. Die mijten op steeltjes liften met 
name mee op doodgravers (Nicrophori- 
nae). 

Peter Koomen had een gigantisch 
aantal macrofoto’s van spinnen van 
Zuidoost-Azië. Hij was daar op uitno- 
diging van een onderzoeksgroep om de 
lokale soorten vast te leggen voor een 
publicatie. In drie weken tijd heeft hij 
daar 753 exemplaren op de foto gezet. 
Deze werden door een leger van spin- 
nenvangers op verschillende manieren 
verzameld. Hierbij werd ook de ‘fogging’- 
methode toegepast: het vernevelen van 
een verdovend gas in het bos om de 
insecten uit de boomtoppen te laten 
vallen. Nu moeten alleen nog alle soorten 
geïdentificeerd worden en alle teksten 
geschreven worden, maar gelukkig doen 
de Chinese collega’s dat. 

Zoals elk jaar sloot Kees van Achter- 
berg de dag af met een ‘Entomologisch 
Allerlei’ van opmerkelijke insecten- 
nieuwsberichten uit het afgelopen jaar. 
Het is onmogelijk deze vermakelijke 
informatiestroom hier samen te vatten. 
Wie niet snapt waar ik het hier over heb, 
zal toch eens naar de Winterbijeenkomst 
moeten komen. 


Verenigingsnieuws 


Nederlandse 
Entomologische Vereniging 


Generaal Joubertstraat 25B, 2021 XA 
Haarlem, 06 1804 0529, secretaris@nev.nl 
Informatie over de vereniging en 
aanmeldingen: www.nev.nl; hier vindt 

u ook de meest actuele versie van het 
Verenigingsnieuws. 

Adreswijzigingen ten behoeve van de 
NEV en voor Entomologische Berich- 
ten en Tijdschrift voor Entomologie 
bij voorkeur zelf aanbrengen via de 
ledenlijst-on-line. 

Correspondentie met betrekking tot 
publicaties van de NEV: Administratie NEV, 
Naturalis Biodiversity Center, Postbus 


9517, 2300 RA Leiden, administratie@nev.nl. 


NEV-agenda 


21 april NEV-Lentebijeenkomst, Algemene 


Ledenvergadering, Utrecht 


23april Sectie Hymenoptera, Voor- 
jaarsexcursie, Groningen 
14 mei Sectie Everts, Voorjaarsexcur- 


sie, Gelderland 
19-22 mei Sectie Diptera, Dipteraweek- 


end, Twente 

3-5 jun NEV-Zomerbijeenkomst, Zie 
website 

18 juni Sectie Everts, Extra excursie, 
Flevoland 


24-26 juni Secties Snellen & Ter Haar, 
Excursieweekend, Giethoorn 
NEV-Herfstbijeenkomst, 
Gastinstituut 


12 nov 


171e zomerbijeenkomst in de 
Noord-Hollandse duinen 


De zomerbijeenkomst vindt dit jaar van 
3 tot 5 juni plaats in de Noordhollandse 
duinen. We zijn te gast in het Noord- 
hollands Duinreservaat (PWN) en in de 
Schoorlse duinen (Staatsbosbeheer). Dit 
aaneengesloten duingebied is meer dan 
7000 hectare groot. Hier zijn de Neder- 
landse duinen op zijn breedst en zijn 
hoogst. Dat betekent veel reliëf en afwis- 
seling in biotopen. Een rijke schakering 
van strand, duinen, heide, bossen en 
sinds 1997 een echte inham waar de zee 
bij hoog water weer vrij spel heeft. 

We overnachten in groepsonder- 
komen Hoeve Vredesteijn in Egmond- 


Binnen, met ruimte voor 72 personen. 
Voor wie zelf een overnachtingslocatie 
wil regelen zijn er voldoende campings 
en hotels in de buurt. 

De kosten voor deelname zijn als 
volgt: 1x overnachting (incl. maaltijden)”: 
€ 30,-, 2x overnachting (incl. maaltijden): 
€ 55,-, diner (bij overnachting elders): 
€ 12,50, dranken: kostprijs (m.b.v. ‘bier- 
lijst’), studentlid: alle opties (behalve 
dranken) voor helft van de prijs. De maal- 
tijden bestaan uit twee keer warm eten 
(vrijdag en zaterdag) en ontbijt. Lunch 
bestaat uit lunchpakket dat men zelf bij 
het ontbijt klaarmaakt. 

U kunt zich aanmelden door het 
verschuldigde bedrag over te maken op 
rekening IBAN NL93 INGB 0000 1163 95 
t.n.v. Nederlandse Entomologische 
Vereniging te Leiden onder vermelding 
van ‘zomerbijeenkomst NHD’. Tevens 
dient u zich per e-mail op te geven via 
secretaris@nev.nl, waarbij u desgewenst 
kunt aangeven dat u vegetarier bent! 

De organisatie ontvangt uw aanmel- 
ding het liefst zo spoedig mogelijk, maar 
in elk geval vöör 15 mei. Latere aanmel- 
dingen kan de organisatie helaas niet in 
behandeling nemen. Dus wees er snel bij 
en geef u nu op! Wij hopen u tijdens het 
weekend te begroeten! 


Jan ten Hoopen (organisator namens sectie 
Thijsse) 
Mark Lammers (secretaris NEV) 


Aankondiging Lentebijeenkomst 
(ALV) 


Op donderdagavond 21 april zal de Lente- 
bijeenkomst plaatsen. Deze bijeenkomst 
dient elk jaar als Algemene Ledenverga- 
dering (ALV). Om 19:00 uur zijn alle leden 
welkom in het Vergadercentrum Vreden- 
burg te Utrecht. Op de ALV evalueren we 
het afgelopen jaar en kijken we vooruit 
naar het komende jaar. Ook zullen er 
enkele belangrijke beslissingen genomen 
moeten worden. Onze voorzitter Matty 
Berg en de vice-voorzitter Marcel Dicke 
zijn beide aftredend en niet herkiesbaar. 
Naar opvolging wordt op moment van 
schrijven nog gezocht. Deze bestuurs- 
wissel gaat ons allen aan, dus ik hoop 
een grote opkomst te verwelkomen. Tot 
slot krijgt deze vergadering hoogstwaar- 
schijnlijk een bijzonder feestelijk tintje 
met een bijpassende borrel naderhand. 


Entomologische Tabel 9: 
Loopkevers 


Er is een nieuw deel in de serie Entomo- 
logische Tabellen (ET): ‘De loopkevers van 
Nederland en België (Carabidae)’, samen- 
gesteld door Jan Muilwijk, Ron Felix, 
Wouter Dekoninck en Ortwin Bleich. 
Deze uitgave bevat een rijk geillustreerde 
determinatietabel waarmee alle soor- 
ten in deze populaire groep op naam 
gebracht kunnen worden. Het merendeel 
van de soorten is op uitwendinge ken- 
merken te determineren, maar in som- 
mige soortgroepen is het onderscheid 
alleen betrouwbaar mogelijk op basis van 
het mannelijke genitaal. Van alle soorten 
zijn dorsale kleurenfoto’s opgenomen. 
Ook is van elke soort een verspreidings- 
kaart op provincieniveau opgenomen. 
Met deze publicatie is er een nieuw stan- 
daardwerk voor de identificatie van alle 
de Nederlandse en Belgische soorten. 

De serie ET is een gezamenlijke serie 
van de Nederlandse Entomologische 
Vereniging, EIS Kenniscentrum Insec- 
ten en Naturalis Biodiversity Center. ET 
verschijnt ook als supplement bij Neder- 
landse Faunistische Mededelingen (NFM). 
Abonnees op dit tijdschrift krijgen de ET 
daarom binnen het bestaande abonne- 
ment toegestuurd. NEV-leden die niet op 
NFM zijn geabonneerd zijn, kunnen zich 
gratis abonneren op de serie ET. Dit kan 
alleen via de ledenlijst op de website. 


De loopkevers van Nederland en België 


(Carabidae) 


Jan Muilwijk, Ron Felix, 
Wouter Dekoninck & Ortwin Bleich 
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SRE 


In dit nummer onder meer 


Een nieuwe invasieve mier 
Uitbraak van Japanse bloementrips 


In memoriam Ruud Vis en Theo Gijswijt 


Richtlijnen voor auteurs 


Algemeen 


Entomologische Berichten bevat, naast het 
verenigingsnieuws, onderzoeks- en/of thema- 
tische artikelen, korte mededelingen, boek- 
besprekingen, enzovoort voor zover het 
voorhanden is en de ruimte dit toelaat. Soor- 
tenlijsten kunnen bij uitzondering worden 
geplaatst. 


Voor de acceptatie van artikelen wordt advies 
van een of meer referenten buiten de redactie 
gevraagd. Auteurs wordt verzocht hun manus- 
cript zoveel mogelijk af te stemmen op een 
recent nummer van Entomologische Berichten. 
Enkele specifieke aanwijzingen volgen hieronder: 
« lever het manuscript elektronisch aan in 
platte tekst 

e geef de volledige titel van het artikel 

e vermeld van alle auteurs de naam en het 
volledige adres en van één auteur ook het 
e-mailadres 

+ een in het Nederlands geschreven artikel 

begint met een korte Nederlandse en eindigt 

met een lange Engelse samenvatting, de 
laatste inclusief een vertaling van de titel. 

Een in het Engels geschreven artikel begint 

met een korte Engelse samenvatting en ein- 

digt met een lange Nederlandse samenvat- 
ting, inclusief de vertaling van de titel. Ook 
korte mededelingen worden afgesloten met 
een korte samenvatting (in de andere taal) 
vermeld maximaal vijf trefwoorden (key 
words), gebruik daarbij geen woorden die ook 
al in de titel staan 

wetenschappelijke namen van dieren worden 

de eerste keer in de hoofdtekst voorzien van 

de voluit geschreven auteursnaam, waar 
nodig tussen haakjes geplaatst. Het jaar van 
beschrijving wordt alleen toegevoegd als dat 
in de (taxonomische) context noodzakelijk 

is. Aan Nederlandse plantennamen wordt bij 

eerste gebruik de wetenschappelijke naam 

toegevoegd. Nederlandse namen krijgen geen 
hoofdletters (sint-jansvlinder, krimlinde) 
figuurbyschniften zijn altijd tweetalig, probeer 
een figuur met bijschrift zo begrijpelijk moge- 
ijk te maken zonder verwijzing naar de tekst 
zet in tabellen één tab tussen de kolommen 
plaats bijschriften en tabellen niet in de 
tekst maar achter de literatuurlijst 

figuren worden tegelijk met de eerste versie 
van het artikel aan de redactie opgestuurd, 
ze moeten voldoende resolutie hebben, mini- 
maal 2300 pixels breed 

e verwijs niet naar ongepubliceerde artikelen 
(in prep. in voorb.), tenzij het manuscript 
ervan geaccepteerd is (in press) 

e verwijzingen naar figuren: figuur 8, (figuur 8), 
figure 8, (figure 8); verwijzingen naar de lite- 
ratuurlijst: Van der Beek (1991b), (Kempen & 
Begeer 1955), (Nelson et al. 1972), (Zwakhals 
1965c, 1973, Valkemade 1991, Brongersma 
1999) 

¢ gebruik bij het noteren van titels van boeken 
en artikelen alleen hoofdletters wanneer de 
taal (bijvoorbeeld Duits) dat voorschrijft 

e geef bij verwijzing naar boeken alleen de 
naam van de uitgever, niet de plaats van 
uitgave 

e geef mannetje(s) (d ) weer als #m#, 
vrouwtje(s) (©) als #v#. 
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Thematische artikelen 


Het onderwerp dient een breed publiek te 
interesseren en zodanig geschreven te zijn dat 
het begrijpelijk is voor amateur- en profes- 
sionele entomologen. Deze artikelen worden 
bij voorkeur in het Nederlands gepubliceerd. 
Thematische artikelen worden rijk geillus- 
treerd; het wordt op prijs gesteld als de 

auteur hoogwaardige illustraties en/of lijn- 
tekeningen aanlevert. 


Onderzoeksartikelen 


Onderzoeksartikelen zijn publicaties waarin 
originele resultaten worden gepresenteerd. 
Auteurs wordt verzocht te streven naar 
optimale leesbaarheid, zodat een brede groep 
entomologen de artikelen kan begrijpen. 
Onderzoeksartikelen kunnen in de Engelse of 
de Nederlandse taal geschreven worden. 


Korte mededelingen 


In de rubriek Korte mededelingen kunnen 
korte notities van bijzondere waarnemingen 
betreffende de fauna van Nederland of elders 
in Europa worden gepubliceerd. Korte mede- 
delingen bedragen bij voorkeur maximaal 
450 woorden. Indien het om niet-Nederlandse 
fauna gaat kan de mededeling in het Engels 
geschreven worden. Ook korte mededelingen 
kunnen worden geïllustreerd. 


Uitgelezen 


Hier staan recensies van nieuwe boeken die 
verondersteld worden interessant te zijn voor 
een breed publiek binnen de NEV. Spontaan 
aangeleverde recensies zijn van harte welkom. 


Promoties 


Hier worden academische promoties op ento- 
mologisch onderzoek vermeld. Naast de titel 
van het proefschrift, de naam van promoven- 
dus en universiteit, de promotiedatum en de 
promotor(en), wordt een samenvatting van het 
proefschrift gegeven. 


Verenigingsnieuws 


Het verenigingsnieuws wordt verzorgd door 
de secretaris. Deze rubriek kan ook een keur 
aan andere nieuwtjes bevatten, bijvoorbeeld 
vermelding van entomologische websites van 
speciaal belang of vooraankondigingen of 
verslagen van bijeenkomsten. Voor opname 
van dit soort berichten dient met de secreta- 
ris of de hoofdredacteur contact te worden 
opgenomen. 


Overdrukken 


De eerste auteur ontvangt een elektronische 
overdruk (PDF), die naar believen verspreid 
en/of afgedrukt kan worden. Indien gewenst 
kan de vereniging tegen kostprijs zorgen voor 
hoogwaardige kleurenafdrukken van het 
artikel. 


Colofon 


Entomologische Berichten is een uitgave van de 
Nederlandse Entomologische Vereniging en 
verschijnt zesmaal per jaar. 


Entomologische Berichten publiceert bij voorkeur 
originele artikelen die betrekking hebben op 
de entomologie en het resultaat zijn van on- 
derzoek of eigen waarnemingen. Bijdragen van 
zowel leden als niet-leden zijn welkom. 


Website http://www.nev.nl. Hier zijn onder 
meer actuele informatie over de vereniging, 
publicaties van de secties en richtlijnen voor 
auteurs te vinden. 


Redactieadres Redactie Entomologische 
Berichten, Roghorst 118, 6708 KR Wageningen. 
jinzenoordyk@hotmail.com 


Redactie Jetske de Boer, Jan ten Hoopen, 
Peter Koomen, Jinze Noordijk (hoofdredacteur), 
Astra Ooms 


Ontwerp en vormgeving Maria Schilder, BNO 


Foto omslag Wilgenhermelijnvlinder, 
Furcula bifida. Erkemederstrand, Flevoland, 
12 september 2007. Foto: Ed Colijn 
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Rienk de Jong 


Waardevermeerdering (?) 


Waarom de mens geneigd is een verzameling aan te leggen van 
zaken, die niet voor zijn levensonderhoud van belang zijn, is 
voer voor psychologen. Of het nu geld is of macht, schilderijen 
of oude auto’s, sigarenbandjes of desnoods insecten, je gaat 
niet dood als je ze kwijt bent. Ik spreek hier geen waardeoordeel 
over uit, ik constateer slechts dat het hebben van een verza- 
meling een intens gevoel van tevredenheid, zo niet geluk, kan 
geven. Zolang het daarbij blijft, is er niets mis. Ook als je de 
waarde van je verzameling probeert te verhogen door bijvoor- 
beeld de insecten op naam te brengen, genitalién te bestuderen, 
DNA-barcodes te bepalen of alles in te voeren in een database, 
waardoor ook anderen de gegevens kunnen gebruiken, kan 

ik alleen maar zeggen: prima! Je kunt ook de waarde van je 
collectie verhogen door meer holotypen, meer zeldzame soor- 
ten, meer soorten uit verre streken, of wat ook te verzamelen. 
Vooral holotypen, of unica in het algemeen, zijn gewild. Van- 
daar de jacht op nieuwe soorten onder, bijvoorbeeld, Japanse 
vlinderaars, waar de concurrentie groot is en vele flinterdunne 
privétijdschriftjes zijn verschenen om beschrijvingen kwijt te 
kunnen, die een regulier tijdschrift niet wil plaatsen. Hier wordt 
het al wat discutabeler, omdat wishful thinking om de hoek kan 
komen kijken: je ziet kenmerken die je graag wilt zien. Je kunt 
het nog geen fraude noemen, maar het kan wel een vruchtbare 
voedingsbodem zijn. Echte fraude wordt het, wanneer je willens 
en wetens een ander voor de gek houdt om daar zelf beter van 
te worden. Geloof me, verzamelaars zijn wat dat betreft geen 
haar beter dan niet-verzamelaars. 


Foto: Jorg Ansorge (met toestemming overgenomen uit Geschie- 
bekunde aktuell 31) 


Fraude wordt in de hand gewerkt door de hebzucht van ver- 
zamelaars. Zo wist Han van Meegeren, die zelf uitstekend kon 
schilderen, maar niet serieus werd genomen, met imitaties van 
Johannes Vermeer de gevestigde ‘kenners’ lange tijd om de tuin 
te leiden. Het volgende geval is mij door de ‘getroffene’ zelf ver- 
teld, dus ik voel me niet bezwaard het hier te vermelden. Curt 
Eisner was van voor de Tweede Wereldoorlog tot aan zijn dood 
in 1981 een wereldberoemde verzamelaar van apollovlinders. 
In zijn enorme collectie (opgenomen in het huidige Naturalis) 
probeerde hij bij wijze van spreken van alle soorten vertegen- 
woordigers van elke populatie te hebben. Zodra er iets nieuws 
op de markt opdook, kocht hij het. Zo werden er apollovlinders 
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met wel heel ongewone rode en blauwe vlekken aangeboden 
(tegen prijzen die horen bij zulke unica). Ze werden in papillot 
aangeleverd. Toen Eisner ze in de weektrommel legde om ze te 
kunnen opzetten, begonnen de vlekken uit te lopen... 

Niet alleen met recente insecten wordt fraude bedreven. 
Fossiele insecten zijn uiteraard veel schaarser, dus je wilt ze 
graag vinden en ook koesteren, als je er eentje hebt. Sommige 
insectengroepen, zoals vliegen, komen nog al eens in boomhars 
terecht en kunnen dan fossiliseren, waarbij de hars wordt 
omgezet in barnsteen. Hierin kunnen ze onwaarschijnlijk fraai 
bewaard blijven voor tientallen miljoenen jaren. In het beste 
geval is de barnsteen zeer helder en zijn allerlei details goed te 
zien. Zo kreeg de beroemde dipteroloog Willi Hennig (buiten de 
kring van dipterologen veel bekender als grondlegger van de 
fylogenetische systematiek) uit de verzameling van The Natural 
History Museum in Londen een stukje Baltische barnsteen 
onder ogen met een vlieg er in, verzameld in de 19e eeuw. Er 
waren zoveel details te zien, dat hij er in 1966 een artikel van 
12 pagina’s aan wijdde. En het saillante was, dat het fossiel 
geheel overeenkwam met Fannia scalaris, bij ons bekend als 
wc-vlieg. Aangezien de barnsteen 38 miljoen jaar oud was, werd 
dit een schoolvoorbeeld van hoe lang een soort onveranderd 
kan voortbestaan. 

In 1993 verscheen er een bericht, mogelijk kort gehouden uit 
piëteit voor de in 1976 overleden Willi Hennig, dat bij herrang- 
schikken van de fossielencollectie in Londen gebleken was dat 
het fossiel een falsificatie was, een recent exemplaar ingebracht 
in barnsteen. Het werd bekend als de Piltdown-vlieg (zoek op in- 
ternet onder Piltdown fly voor een uitgebreide beschrijving). 

Wat korter duurde de ontmaskering in het volgende geval. 
In 1939 publiceerde Günter Wangrin een artikeltje met foto over 
een fossiele dagvlinder in een zogenaamde Stettiner Kugel, een 
brok zandsteen gevonden in de buurt van het huidige Szczecin 
(noordwest-Polen). Het medium leek ongeschikt voor zo’n 
fossiel. Aangezien het om een zwerfkei ging, waren trouwens 
herkomst en ouderdom moeilijk te bepalen. Het echtpaar 
Uhrbahn, in die tijd beroemde vlinderonderzoekers van Pom- 
meren, raadde Wangrin aan het fossiel te tonen aan Hans 
Rebel, groot vlinderkenner en lepidopteroloog aan het Natur- 
historisches Museum van Wenen. Maar Wangrin wilde niet van 
zijn schat scheiden. De oorlog brak uit en er werd niets meer 
over vernomen. Het idee was, dat het fossiel in het oorlogs- 
geweld ten onder was gegaan. MCZ 
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In 2010 bood een kleinkind van Wangrin het fossiel, met het 
artikeltje en een originele foto, aan op de internet veilingsite 
eBay. Via verzamelaar Uwe Starke kwam het fossiel onder ogen 
van palaeontoloog Jörg Ansorge (2015) en werd het mysterie 
opgelost. Op de doorgeslagen zandsteenkei was een dun laagje 
gips aangebracht en daar was een exemplaar van het bruin 
zandoogje (Maniola jurtina) met opgeklapte vleugels in gedrukt 
om een afdruk te krijgen. Zelfs schubben waren onder de micro- 
scoop nog te traceren. 

Laat dit een goede les zijn voor iedere verzamelaar die iets 
frauduleus in de zin heeft: je kunt ontmaskerd worden tot in 
het derde en zelfs latere geslacht. 


… de doorgeslagen zandsteenkei met een dun 
laagje gips waar een exemplaar 
van het bruin zandoogje 
is in gedrukt … 


Rienk de Jong is gastmedewerker bij Naturalis Biodiversity Center, 
rienk.dejong@naturalis.nl 


entomologische berichten 
76 (3) 2016 


Leefwijze van Tapinoma nigerrimum 
(Hymenoptera: Formicidae), een nieuwe 


exotische mier in Nederland 


TREFWOORDEN 


Jinze Noordijk 


Hyperpolygynie, invasieve soort, levenscyclus, superkolonie, Tapinoma nigerrimum-complex 


Entomologische Berichten 76 (3): 86-93 


In 2013 werd onder een stoep in Wageningen een grote kolonie 
aangetroffen van Tapinoma nigerrimum. Deze soort was nog niet voor 

ons land gemeld. Het betreft een exoot, die mogelijk in Nederland is 
terechtgekomen door aanvoer van tuinplanten. In dit artikel worden 
determinatiekenmerken, levenscyclus en gedrag van deze mier besproken. 
Tapinoma nigerrimum is van genusgenoten die in Nederland voorkomen te 
onderscheiden door met name de vorm van de inkeping in het kopschild, 
door het feit dat de werksters een flinke variatie in grootte vertonen, 

en door de nestopeningen die vaak fraai kratervormig zijn. Tapinoma 
nigerrimum voedt zich, net als de meeste mierensoorten, met honingdauw 
van snavelinsecten, dode en levende diertjes en zaden en nectar van 
planten. In de lente en vroege zomer zijn gevleugelde geslachtsdieren 
aanwezig. De aanstaande koninginnen laten zich bij het nest bevruchten 
en trekken de eigen kolonie weer in. Zo ontstaat een superkolonie met 
zeer veel eierleggende koninginnen en een ongekend aantal werksters. 

De kolonie in Wageningen heeft zich in 2015 tijdelijk in omvang 
verdubbeld ten opzichte van 2014, en strekt zich thans (na een kleine 
inkrimping) uit over een lengte van ruim 120 m stoep (winter 2016); de 
soort is dus sterk invasief. Inheemse mierensoorten worden verdreven 

en omwonenden melden schade aan tuinplanten en overlast door de 

vele werksters en het opgewerkte zand. Pleksgewijze bestrijding lijkt 

tot nu toe het probleem alleen maar te vergroten. Deze mierensoort lijkt 
tot een complex van soorten te behoren, hetgeen vergelijkingen met de 
beschikbare literatuur bemoeilijkt. Mogelijk zal de in Nederland gevonden 


soort later als T. magnum aangeduid worden. 


Nieuwe soort 


In de nazomer van 2013 werden op een stoep in Wageningen 
fraaie kratervormige zandhoopjes gezien die de nestopeningen 
van een mierenkolonie bleken te zijn (figuur 1). De kolonie bleek 
over een grote lengte van de stoep aanwezig te zijn. Drukke 
straten van werksters liepen over de gehele lengte van de ene 
naar de andere nestopening. In dergelijke gevallen gaat het om 
een verzameling van meerdere nesten rondom vele nageslacht 
producerende koninginnen (hyperpolygynie) hetgeen resulteert 
in een superkolonie (unikoloniale structuur). Dergelijke krater- 
vormige zandophopingen én hyperpolygynie vinden we niet bij 
inheemse soorten die in ons land algemeen onder bestrating te 
vinden zijn: de wegmier, Lasius niger (Linnaeus), en de zwarte 
zaadmier, Tetramorium caespitum (Linnaeus). Na het verzamelen 
van enkele werksters en de determinatie daarvan (met Seifert 
2012), bleek het om een nog niet voor Nederland gemelde 
mierensoort te gaan: Tapinoma nigerrimum (Nylander) (figuur 2). 
De soort heeft de Nederlandse naam mediterraan draaigatje 
gekregen (Boer 2015). 

Een moeilijkheid is, dat volgens Bernhard Seifert (Museum 
fur Naturkunde - Leibniz Institute for Research on Evolution 
and Biodiversity, Berlijn) en collega’s onder de naam Tapinoma 


nigerrimum een complex van enkele soorten schuil gaat (artikel 
in voorbereiding). De invasieve, hyperpolygyne soort zal dan 
mogelijk de naam Tapinoma magnum krijgen (Wouter Dekoninck 
persoonlijke mededeling, Dekoninck et al. 2016). Het splitsen 

in meerdere soorten maakt het lastig om de leefwijze en eco- 
logie van de in Nederland gevonden mierensoort te vergelijken 
met de beschrijvingen van T. nigerrimum in de literatuur. In dit 
artikel is wel veel literatuur verwerkt over T. nigerrimum die 
zeker (deels) van toepassing is op de Nederlandse situatie. De 
toekomst zal uitwijzen of het aanbrengen van aanpassingen of 
nuances in de beschrijvingen nodig zal zijn. 

Tapinoma nigerrimum komt van nature voor in het Middel- 
landse Zeegebied en heeft daar een vrij brede verspreiding. De 
vindplaatsen in Europa liggen in Bulgarije, Frankrijk, Grieken- 
land, Italië, Kroatië, Macedonië, Malta, Montenegro, Portugal, 
Servië, Spanje en Turkije, terwijl van Noord-Afrika alleen vind- 
plaatsen bekend zijn uit Algerije en Marokko (Borowiec 2014). 
Wat de oorspronkelijke vindplaatsen zijn van de verschillende 
soorten uit het soortcomplex is nog niet bekend. 

Tapinoma nigerrimum stond tot voor kort niet bekend als 
een uitbreidende soort. Momenteel is dat anders. In 2009 is de 
soort voor het eerst in Duitsland waargenomen. Daar zijn nu 


1. Populatie van Tapinoma nigerrimum onder een stoep in Wageningen met (a) tientallen nestopeningen en de vele hoopjes opgewerkt zand, en 


(b) opvallende kratervormige nestopeningen. Foto’s: Jinze Noordijk 
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1. Population of Tapinoma nigerrimum under a sidewalk in Wageningen (province of Gelderland, the Netherlands) with (a) tens of nest entrances 


and a lot of worked-up sand and (b) conspicuous crater-like nest exits. 


vijf kolonies in verschillende steden (Dekoninck et al. 2016, 
Heller 2011, Seifert 2012). In 2014 is een grote kolonie van 

T. nigerrimum in Oostende, Belgié gevonden (Dekoninck et al. 
2016). In Frankrijk wordt T. nigerrimum als invasief beschouwd 
in de niet-mediterrane regio’s (http://myrmecofourmis. fr/ 
Les-fourmis-invasives-en-France). 


Herkenning 


Tapinoma nigerrimum behoort tot de subfamilie der geurmieren, 
Dolichoderinae. Veel van de vertegenwoordigers van deze fa- 
milie hebben tussen het borststuk en achterlijf één schubvor- 
mige knoop, die klein is en van boven niet te zien is omdat het 
achterlijf er overheen is gebogen. Tapinoma nigerrimum is een 
zwarte, glanzende mier waarvan de werksters, vrouwtjes en 
mannetjes erg lijken op onze twee inheemse Tapinoma-soorten. 
In Nederland komt er in gebouwen ook nog een van oorsprong 
tropische soort voor, het spookdraaigatje T. melanocephalum 
(Fabricius), die door zijn tweekleurigheid gemakkelijk te onder- 
scheiden is. Tapinoma-soorten uit Europa en aangrenzende 
regio’s zijn helemaal zwart en als groep goed te herkennen 
door de inkeping in de clypeus (figuur 3), met uitzondering van 
T. pygmaeum (Dufour). Het onderscheid tussen de werksters is 
echter lastig (Berville et al. 2013). Seifert (2012) en Boer (2015) 
geven determinatietabellen voor T. nigerrimum en de twee in 
Nederland voorkomende genusgenoten: het heidedraaigatje, 
T. subboreale Seifert, en het mergeldraaigatje, T. erraticum (Latreille). 
Kenmerken van de werksters zijn variabel, dus het is altijd 
noodzakelijk om meerdere werksters te verzamelen. Bij T. sub- 
boreale is de clypeusinkeping breder dan diep, terwijl die bij de 
andere twee soorten dieper is dan breed. Tussen T. nigerrimum 
en T. erraticum zijn er ook verschillen te vinden in de clypeus: de 
clypeusinkeping bij de eerste soort is duidelijk dieper dan breed, 
en bij T. erraticum even diep of net iets dieper dan breed (figuur 3). 
Koninginnen zijn zeer lastig te determineren, terwijl mannetjes 
wel goed te identificeren zijn aan de genitaliën (Boer 2015, 
Seifert 2012). 

In Europa komen acht Tapinoma-soorten voor (Borowiec 
2014). Hieronder bevinden zich wellicht nog soorten die ook 
in Nederland terecht zouden kunnen komen, waaronder 
T. pygmaeum en T. simrothi Krausse. De eerste soort heeft geen 


clypeusinkeping. Bij T. simrothi lijkt die echter veel op die van 

T. nigerrimum. In het Russische deel van Europa en in Klein-Azië 
komen nog weer andere gelijkende Tapinoma-soorten voor die 
deels nog op beschrijving wachten en deels erg lastig te deter- 
mineren zijn (Berville et al. 2013, Borowiec 2014). Voor deter- 
minatie van de waarschijnlijk verschillende soorten uit het 

T. nigerrimum-complex zal de toekomstige literatuur geraad- 
pleegd moeten worden. 

Bij een Nederlandse vondst van een nest van T. nigerrimum 
is de soort in het veld, ondanks lastige determinatiekenmerken 
van individuele werksters, goed te herkennen. De grootste 
werksters zijn groter dan die van de andere twee soorten: 5,1 mm. 
Bovendien hebben werksters van T. nigerrimum een grote vari- 
atie in grootte, van 2,4 tot 5,1 mm; dit verschil is bij de andere 
soorten aanzienlijk kleiner. Alle Europese Tapinoma-soorten zijn 
polygyn, maar T. nigerrimum is hyperpolygyn met tot honderden 
en wellicht duizenden eierleggende koninginnen, hetgeen kan 
resulteren in megakolonies met drukbelopen straten tussen 
nestopeningen en voedselbronnen. Als laatste zijn de nestope- 
ningen vaak zeer karakteristiek gevormd: kratervormig door 
een opgeworpen rand van zand rondom de nestopening (figuur 1). 
Deze karakteristieke openingen zijn niet altijd aanwezig: regen 
en wind kunnen ze wegvagen. Als het weer echter een paar 
dagen rustig en warm is geweest, zijn ze weer fraai opgebouwd. 
Deze opgeworpen zandranden hebben ongetwijfeld een functie 
in het verzamelen van zonnewarmte of het reguleren van venti- 
latie (Castelló et al. 1984). 


Vindplaats 


De superkolonie van T. nigerrimum in Wageningen bevindt zich 
onder een stoep en in de daaraan grenzende muurtjes van 
tuinen (figuur 1). Gezien het voorkomen langs tuinen lijkt de 
import met tuinplanten - potten met druif- of olijfplanten 
bijvoorbeeld - een goede mogelijkheid. In Duitsland werden 
namelijk kolonies aangetroffen bij tuincentra (Heller 2011, zie 
ook Van Loon & Verschoor 2014 voor de import van een andere 
soort met druifplanten). Ook het per ongeluk vervoeren van de 
mieren door vakantiegangers uit Zuid-Europa, al dan niet met 
meegenomen planten, lijkt een plausibele optie. Als laatste moge- 
lijkheid kan de soort nog ontsnapt zijn bij insectenliefhebbers, 
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2. Werksters, gevleugelde koningin en mannetje van Tapinoma niger- 
rimum. Wageningen, 30.v.2014. Foto's: Theodoor Heijerman 

2. Worker, winged queen and male of Tapinoma nigerrimum. Wage- 
ningen, 30.v.2014. 


want nestjes worden te koop aangeboden (www.antstore.net). 

De kolonie in Wageningen vangt optimaal zon, omdat de 
muurtjes vrijwel op het zuiden staan. Aan de stoep bevinden 
zich enkele steegjes, en midden in de kolonie steekt een weg 
een woonwijk in en buigen de muurtjes daarom ook af. Op alle 
plekken waar de stoep niet de maximale zoninval heeft en de 
tuinmuurtjes niet op het zuiden staan, zijn geen nestopeningen. 
Dit wijst erop dat T. nigerrimum in het relatief koele klimaat van 
Nederland gebonden is aan het allerwarmste microklimaat. 
Overigens zijn er wel foerageerstraten te vinden naar koelere 
plekken in de tuinen en de stegen, zowel boven- als onder- 
gronds. Bij de ontdekking in 2013 besloeg de kolonie een lengte 
van ongeveer 65 m. In de loop van 2014 en 2015 heeft deze 
kolonie zich uitgebreid tot ruim 120 m. In de zomer van 2015 
zijn zelfs op nog grotere afstand nestopeningen gezien — in 
totaal kwamen de mieren toen voor over een afstand van 145 m 
(figuur 4) - maar de verste nestopeningen zijn in de loop van 
de zomer weer verdwenen, wat er op duidt dat die alleen tijde- 
lijk in gebruik waren om het foerageren te optimaliseren. 

In Nederland is eenmaal eerder een Tapinoma-soort uit- 
gebreid aangeslagen in het stedelijke gebied, onder vrijwel 
gelijke omstandigheden als Wageningen (Vierbergen 2000). 

In Spijkenisse was overlast op een stoep die aan tuinen grensde 

in de periode 1987-1999; het ging om een populatie van een 
Tapinoma die zich over een lengte van 30 m bevond. Ook in de 
huizen werd overlast gemeld. De mier werd als T. erraticum 
gedetermineerd, maar deze soort is doorgaans niet hyperpolygyn 
en vormt dus niet zulke grote kolonies. Ook zijn de weinige 
beschikbare exemplaren van deze vondst nog niet onderworpen 
aan determinatie met de nieuwe tabel van Seifert (2012); de 
determinatie staat dus nog ter discussie (Bert Vierbergen per- 
soonlijke mededeling). 


Levenscyclus en gedrag in Nederland 


In de seizoenen van 2014 en 2015 is de T. nigerrimum-kolonie 
veelvuldig bezocht en zijn allerlei notities gemaakt over het 
gedrag van de mieren. In 2014 zijn bovendien mieren van alle 
stadia en kasten in een kunstnestje gestopt en drie maanden 
geobserveerd. Hieronder worden de observaties uitgewerkt. 


Voortplanting 


In 2014 waren er vanaf 21 april veel activiteiten te zien van 
werksters met poppen van geslachtsdieren. Bij zonnig weer 
werden deze naar het oppervlakte van het nest gebracht, waar 
ze zo veel mogelijk van de zonnewarmte konden profiteren 
om zich te ontwikkelen (figuur 5). Dit ging door tot in mei. Op 
23 mei, na een warme week, werden de eerste geslachtsdieren 
waargenomen bij de nestopeningen. Op 30 mei werden onge- 
vleugelde nieuwe koninginnen lopend in de werksterstraten 
waargenomen. Een dag later waren er in de ochtend om circa 
11 uur veel bruidsvluchtactiviteiten waarneembaar. Er waren 
vele tienduizenden werksters boven de grond te zien, zowel in 
de planten als tegen de schuttingen en muren en tuinen. Deze 
werksters beten mannetjes (geen koninginnen) om ze omhoog 
te jagen en hun bruidsvlucht te ondernemen. Tot en met 8 juni 
waren er nog vaak gevleugelde mannetjes en vrouwtjes te zien, 
maar geen enkele keer meer met zo veel actieve werksters. Op 
20 juni, ’s ochtends in de zon na een regenbui, werden weer vele 
mannetjes gezien, maar alleen nog ongevleugelde koninginnen. 
Er werden twee mannetjes gezien die daadwerkelijk wegvlogen. 
Het seizoen van 2014 begon zeer vroeg door de zeer zachte 
winter. In 2015 was dit anders: het seizoen kwam laat op gang 
door aanhoudende kou. De voorplantingsactiviteiten van 
T. nigerrimum waren weken later dan in het voorgaande jaar. In 
2015 werden de eerste poppen in de eerste week van mei bovenin 


a 
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3. Kop van (a) Tapinoma nigerrimum (Wageningen, 30.v.2014) en (b) T. erraticum (Voerendaal, Kunderberg, 5.vii.2014). Let op het verschil in de 


vorm van de clypeusinkeping. Foto's: Theodoor Heijerman 


3. Head of (a) Tapinoma nigerrimum (Wageningen, 30.v.2014) and (b) T. erraticum (Voerendaal, Kunderberg, 5.vi1.2014). Note the difference between 


the form of the clypeal notch. 


de nesten gevonden, waarbij op 25 mei de eerste verpopte 
mannetjes en vrouwtjes werden gezien. De bruidsvluchtacti- 
viteiten - mannetjes actief omhoog klimmend - vonden plaats 
in de laatste twee weken van juni. 

Om de reproductie beter te bestuderen werden op 31 mei 
2014 zes gevleugelde koninginnen, acht gevleugelde mannetjes, 
een klein aantal werksters en poppen meegenomen, enineen 
klein (14 x 9 cm) gipsen kunstnestje gestopt met verschillende 
kamers en een glazen bovenzijde. Hierin was suikerwater be- 
schikbaar en af en toe werden er dode diertjes in gestopt. Er 
waren vele paringen te zien, zowel met gevleugelde als met 
ongevleugelde vrouwtjes. Na de paring draaiden de vrouwtjes 
flink met het achterlijf in de rondte en likten ze het achterlijf. 
De vleugels werden binnen een uur na de paring afgeworpen 
door het achterlijf en de achterste vier poten er stevig langs te 
halen. Na de paringen kwam er rust in het kunstnestje, waarbij 
de mieren samenkropen, de mannetjes bij elkaar en de vrouw- 
tjes bij elkaar, in verschillende kamers. De werksters bleven in 
de buurt van de zes koninginnen. Er was veel interactie tussen 
de vrouwtjes. Na enkele dagen werden de mannetjes wegge- 
haald. Zes dagen na de paring, op 5 juni, werden de eerste eitjes 
gelegd en de andere eitjes volgden snel. De verschillende konin- 
ginnen maakten verschillende hoopjes eitjes die beschermd 
werden. Dus zelfs in een heel klein nestje was sprake van func- 
tionele polygynie (alle vrouwtjes leggen eieren). Op 7 juni was 
de eerste werksterlarve uit het ei gekomen, de anderen volgden 
vrij snel. In de periode 15-25 augustus verpopte een heel stel 
larven; het ging telkens om kleine individuen. Het kostte de 
koninginnen dus minder dan twee maanden om de eerste 
werksters te hebben geproduceerd. Uit enkele van de poppen 
die aan het begin in het kunstnestje waren gestopt, kwamen 
begin juni mannetjes gekropen. Deze kwamen nooit in de buurt 
van de bevruchte koninginnen. Van 23 tot 25 juni werden ze 
aangevallen en doodgemaakt door de werksters. 

Samenvattend. In het voorjaar worden poppen van ge- 
slachtsdieren naar de oppervlakte van het nest gebracht. Na 


een maand verpoppen de eerste, waarna er een maand lang 
gevleugelde dieren in de kolonie zijn. Bruidsactiviteiten vinden 
in de ochtend plaats onder warme, vochtige weersomstandig- 
heden. Alleen de mannetjes vliegen hierbij weg, in de hoop 
koninginnen van andere kolonies te bevruchten. Vrouwtjes 
worden bij of in de kolonie bevrucht en blijven in het unikolo- 
niale nest om bij te dragen aan de productie van werksters in 
de superkolonie. 


Bovengrondse activiteit 


Werksters van T. nigerrimum zijn in Wageningen in alle maan- 
den van het jaar te zien. In de winter leven de mieren terug- 
getrokken ondergronds. Bij de eerste, niet al te koude zonnig 
dagen in het vroege voorjaar zijn zeer omvangrijke kluwens van 
honderden tot duizenden werksters te zien die zonnen (waar- 
nemingen 5 maart 2015, 7 °C en 28 februari 2016, 6 °C). Bij een 
aanhoudende periode met zon verschijnen zo vroeg in het jaar 
ook al weer nestopeningen verspreid over de stoep. Al snel zijn 
er werksterstraten tussen nestopeningen en voedselbronnen. 
Cocons worden continu versleept. Als de zon schijnt worden ze 
aan het oppervlak van de nesten gelegd of naar scheuren in de 
muren gebracht, bij slecht weer terug dieper de nesten in. Vanaf 
eind april zijn er poppen van geslachtsdieren gezien en ook die 
worden continu versleept, al naar gelang de weersomstandig- 
heden (figuur 5). De meeste bovengrondse activiteit is in mei-juni, 
de periode van de bruidsvluchten. Werksters krioelen werkelijk 
overal in groten getale en geslachtsdieren zijn dan tijdens een 
periode van circa vier weken waarneembaar aan het oppervlak. 
Een aantal keer is waargenomen dat er elke paar minuten een 
ongevleugelde koningin in de werksterstraten voorbijkwam en 
van nestopening naar nestopening liep; waarschijnlijk zijn dit 
reeds bevruchte vrouwtjes die in de kolonie op zoek zijn naar 
een geschikt plekje om eieren te leggen. In de zomer is het leven 
aan het oppervlak van de kolonie minder hectisch, maar dit is 
wel de tijd van de uitbreidingen. De kolonie beslaat een groter 
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oppervlak, al dan niet permanent, om de vele individuen van 
woonruimte en voedsel te voorzien. De bovengrondse activiteit 
gaat door tot in de herfst. Ook gedurende de winter zijn er vaak 
nog wel werksters bovengronds te zien, zelfs als het slechts een 
paar graden boven het vriespunt is en de zon niet schijnt (bijv. 19 
december 2014, 3 °C) of bij vorst als de zon schijnt (bijv 28 de- 
cember 2014, -2 °C). De populaties in Duitsland hebben ook 
strenge winters doorstaan, zonder zichtbare reductie van de 
koloniegrootte (Dekoninck et al. 2016). 

Het ritme per etmaal wordt bepaald door het weer. Bij niet 
te warm en niet te koud weer en als het niet te hard regent, zijn 
de werksters continu actief, zowel overdag als ’s nachts. Als het 
overdag meer dan ca. 33 °C is, zijn de mieren nauwelijks meer 
aan het oppervlak te zien. Bruidsvluchtactiviteit vindt in de 
ochtend plaats, met na enkele uren zonneschijn activiteit en 
opvliegende mannetjes. 


Voedsel 


Tapinoma nigerrimum is omnivoor en heeft een breed dieet. In 
Wageningen werd gezien dat de volgende prooien werden aan- 
gesleept: pissebedden (Porcellio scaber Latreile, Armadillidium 
vulgare (Latreille)), rupsen, een gewone tuinslak (Cepaea nemo- 
ralis), een Aziatisch lieveheersbeestje (Harmonia axiridis (Pal- 
las)), een vlieg (cf. Muscidae) en regenwormen (Lumbricidae). 
De werksters likken veelvuldig van uitgescheiden honingdauw 
van snavelinsecten. In Wageningen werden allerlei tuinplan- 
ten om deze reden belopen. Van een appelboom (Malus) en een 
lederboom (Ptelea trifoliata) tot allerlei lagere tuinplanten zoals 
Hibiscus, maagdenpalm (Vinca) en klimop (Hedera). In de appel- 
boom werden grote groepen bladluizen door werksters bijeen- 
gehouden onder afzonderlijke bladeren. Die bladeren vouwden 
daardoor naar beneden en vormen een regenvrije ruimte voor 
de bladluizen en hun melkers. Waarschijnlijk leidden waar- 
genomen ondergrondse gangen ook naar boomwortels met 
wortelluizen (Bert Vierbergen persoonlijke mededeling). Op 
plekken met veel mieren zijn vaak ook veel meer snavelin- 
secten; dat komt door de actieve bescherming tegen preda- 
toren en parasieten (Mansour et al. 2012). De snavelinsecten 

in Wageningen zijn niet op naam gebracht, met uitzondering 
van de dopluis Coccus hesperidum Linnaeus op maagdenpalm 
(det. M. Jansen). De mieren zijn ook in bloemen gezien, waar 
ze waarschijnlijk nectar verzamelen. De lederboom werd ook 
veelvuldig bezocht vanwege de vruchtjes, die naar het nest 
werden gesleept en waarschijnlijk ook worden gegeten (zie 
ook Espalader et al. 1995). 


Vijanden 


De grote hoeveelheid mieren die continu aanwezig is, kan 
natuurlijk een aantrekkelijke voedselbron vormen voor preda- 
toren. Er kon echter niet veel informatie verzameld worden 
over de mogelijke vijanden van T. nigerrimum. De stoep ligt langs 
een drukke weg en hierdoor zijn er bijvoorbeeld geen vogels 

die hier komen foerageren. In het door de mieren omhoogge- 
werkte zand werd kortstondig een trechtertje gevonden van een 
larve van de gewone mierenleeuw (Euroleon nostras (Fourcroy), 
die hier een ogenschijnlijk hemels plekje had gevonden, maar 
waarschijnlijk toch snel weggekropen is vanwege de drukte 

van de mieren, of door de mieren zelf is verorberd. Enkele keren 
werd op de tuinmuren een huiszebraspin (Salticus scenicus (Clerck) 
gezien met veel interesse in een werksterstraat. Er is niet waar- 
genomen dat ze de mieren ving. Mogelijk wachtte ze op meer 
solitair lopende individuen. 


4. Maximale omvang van de populatie van Tapinoma nigerrimum 
in Wageningen in de zomer van 2015, ca. 145 m (rode lijn). Foto: 
Aerodata International Surveys 

4. Maximum size of the population of Tapinoma nigerrimum in 
Wageningen in the summer of 2015, ca. 145 m (red line). 


Overlast en bestrijding 


De mierenkolonie in Wageningen zorgt voor overlast. De stoep 
zelf wordt dusdanig ondergraven dat op korte termijn verzak- 
kende tegels te verwachten zijn. De mieren ‘houden’ bovendien 
dusdanig veel bladluizen, dat sommige planten en bomen hun 
esthetische waarde verliezen en een bron zijn van plakkerig 
honingdauw op tuinmeubilair. Hierdoor hebben bewoners 
sommige tuinplanten afgevoerd en andere geplant. Bovendien 
bijten de mieren en spuiten ze afweerstoffen, hetgeen als verve- 
lend ervaren kan worden. Een aanwonende vertelde dat hij niet 
meer op blote voeten naar buiten ging. Sommige mensen beti- 
telen de aanwezigheid van een superkolonie van mieren naast 
de tuin sowieso als overlast. De mieren worden dan ook bestre- 
den. Er wordt vrij veel gif gestrooid langs de muur en één tuin is 
afgegraven en van bestrating voorzien. In de herfst van 2015 is 
voor het eerst overlast van de mier gemeld in een huis, tot op de 
zolder. Of de mieren bij meerdere huizen binnenkomen en of er 
schade is, is nog niet nader onderzocht. 

Tot nu werkten de bestrijdingsacties van aanwonenden ave- 
rechts. Na flinke giftoedieningen breidde de kolonie zich aan de 
flanken juist uit; de bestrijding zorgde dus voor een verplaat- 
sing en vergroting van het probleem, terwijl die op de plek van 
toediening slechts zeer tijdelijk de mierendichtheid beïnvloed- 
de. De afgegraven tuin en de afgevoerde tuinplanten brengen 
ook problemen met zich mee, want de kans is aanzienlijk dat er 
mieren (koninginnen) naar elders zijn vervoerd. Mogelijk kan 
T. nigerrimum zich zo vestigen op andere locaties. Gecoördi- 
neerde bestrijding van de gehele kolonie van deze exotische, 
invasieve mier lijkt niet onlogisch en is waarschijnlijk de enige 
manier om de populatie te reduceren. In Oostende (België) is in 
2015 bij een groot deel van de superkolonie een insecticide aan- 
gebracht (Dekoninck et al. 2016). Er zijn stoeptegels gelicht en de 
bodem is behandeld met Demand 10CS. Dit is een insecticide 
op basis van Lambda-cyalothrine in microcapsules. De capsules 
blijven aan de langslopende mieren plakken, waarna de actieve 
ingrediënten vrijkomen en niet alleen de mieren doodmaken 
maar ook verder in het nest terecht komen. De effecten zullen 
de komende jaren gemonitord worden. In Nederland is dit 
middel alleen toegestaan bij gewasbescherming en bij niet- 
exotische mierensoorten (wat te maken heeft met toelatings- 
procedures); bij T. nigerrimum dus niet (Bruce Schoelitsz per- 
soonlijke mededeling). 


5. Poppen van geslachtsdieren worden bij zonnig weer naar het nest- 
oppervlak gebracht, vaak onder op de grond liggende dingen (zoals 
hier een papieren bekertje dat is weggehaald voor de foto), maar ook 
naar de spleten in tuinmuren. Foto: Jinze Noordijk 

5. Pupae of sexuals are brought up to the upper parts of the nest, often 
right under structures on the ground (like here a paper cup that has 
been removed for the photo), and also in cracks in garden walls. 


Invasiviteit 


Waarom T. nigerrimum recentelijk opeens aanslaat in Noord- 
west-Europa is een raadsel. Het kan komen door een kleine 
verandering binnen de soort (genetisch of qua gedrag, Holway 
& Suarez 1999, Lee 2002, Tsutsui et al. 2000), door het feit dat 
er een toenemend transport van goederen binnen Europa is 
(Hulme 2009), door klimaatverandering waardoor de soort nu 
noordelijker kan voorkomen (Bertelsmeier et al. 2015), of door 
een combinatie van factoren. 

Hoe lang T. nigerrimum al in Wageningen aanwezig is, is niet 
te zeggen. De enorme populatiegroei in de periode 2013-2015 
geeft aan dat de soort zich snel kan uitbreiden; de productie van 
koninginnen gaat namelijk exponentieel. Het is natuurlijk ook 
mogelijk dat de soort eerst enkele jaren een stil bestaan leidde 
in een kleine kolonie en pas na kleine veranderingen in gedrag 
zich zo explosief kon vermeerderen (Crooks & Soulé 1999). 

Tapinoma nigerrimum vertoont alle kenmerken van invasieve 
mieren (Cremer et al. 2008). Deze mieren zijn vaak bestand te- 
gen verstoring en kunnen daardoor dicht bij de mens leven, het- 
geen verslepingen naar andere gebieden in de hand werkt. Bo- 
vendien zijn ze altijd unikoloniaal of vertonen weinig tot geen 
agressie tussen de nesten, waardoor ze flinke dichtheden kun- 
nen bereiken (Krushelnycky et al. 2010). Invasieve mierensoor- 
ten zijn omnivoren én gaan symbiose aan met snavelinsecten, 
waardoor ze in hoge dichtheden effecten kunnen hebben op 
nagenoeg alle lokaal voorkomende dieren en planten (Holway 
et al. 2002, Lach & Hooper-Bui 2010). Invasieve mieren kunnen 
lokaal dan ook tot de meest schadelijke exoten behoren (Lowe 
et al. 2004). In Wageningen werden bijvoorbeeld de verdringing 
van nesten van de wegmier, Lasius niger, en het bevorderen van 
snavelinsecten en de daaruit volgende effecten op (het uiterlijk 
van) tuinplanten waargenomen. 

Tapinoma nigerrimum vormt ook in zijn natuurlijke areaal 
superkolonies. Verschillende superkolonies van een mieren- 
soort kunnen een verschil vertonen in agressie ten opzicht van 
andere mieren (zoals Abril & Gömez (1999) laten zien voor de 
Argentijnse mier, Linepithema humile (Mayr)). De oorsprong van 
een geintroduceerde soort kan dus mede de invasiviteit bepalen. 
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6. Tapinoma nigerrimum prederend op een rups. Foto: Jinze Noordijk 
6. Tapinoma nigerrimum preying on a caterpillar. 


Opvallend is overigens dat op Corsica de daar inheemse T. niger- 
rimum juist de verspreiding van de invasieve Argentijnse mier 
weet te remmen (Blight et al. 2010). 


Tot slot 


Exoten vormen soms een groot probleem voor de biodiversiteit 
en de mens. Door onder meer predatie, concurrentie en het 
overbrengen van ziektes kunnen ze inheemse soorten bena- 
delen. Dit wordt nog versterkt omdat exotische soorten zich 
soms ongebreideld kunnen vermenigvuldigen, omdat ze hun 
natuurlijke vijanden uit hun gebied van oorsprong achter zich 
hebben gelaten (Torchin et al. 2003, Williamson 1996). Het mas- 
saal voorkomen van exoten is niet zelden ook lastig voor de 
mens. Voorbeelden zijn het dichtgroeien van sloten door in- 
vasieve waterplanten, het aanslaan van stekende of bijtende 
soorten in de stad, de vestiging van herbivore soorten die aan 
gewassen vreten, of de ontwikkeling van populaties in gebouwen 
met schade aan voedsel en materialen. 

De exotische mierensoorten in Europa hebben vaak een 
(sub)tropische oorsprong en zijn dan ook met name een pro- 
bleem in Zuid-Europa. Voorbeelden zijn de Argentijnse mier, 
Linepithema humile, en de plaagmier, Lasius neglectus Van Loon, 
Boomsma & Andräsfalvy, die naast stedelijk gebieden ook 
natuurgebieden in Zuid-Europa koloniseren (Abril et al. 2007, 
Espalader & Bernal 2004, Espadaler & Collingwood 2000, Seifert 
2000). Ook in Nederland en andere Europese landen speelt het 
probleem van vestiging van invasieve mierensoorten, zij het 
op beperktere schaal. Tot nu toe zijn er alleen problemen ge- 
rapporteerd in stedelijk gebied (bijv. Boer & Brooks 2009, Boer 
& Vierbergen 2008, Noordijk 2010, Van Loon 2009, dit artikel). 
Hiervan zijn de ecologische problemen met en overlast door 
de plaagmier, Lasius neglectus, het best beschreven; deze komt 
van de exotische mieren dan ook het wijdst verspreid voor 
(Mabelis et al. 2010, Van Loon 2009). Deze soort is exemplarisch 
voor invasieve mierensoorten (Cremer et al. 2008) en heeft negen 
superkolonies in vijf provincies (André van Loon persoonlijke 
mededeling). Of de andere gevestigde exotische mieren in 
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Dankwoord 


Nederland ook zo succesvol zullen worden, is afwachten. 


Opwarming van het klimaat zal de problematiek van exotische 
mieren in de toekomst waarschijnlijk wel vergroten en mogelijk 
zelfs verplaatsen naar natuurgebieden (Bertelsmeier et al. 2015). 
Het is dus belangrijk om populaties van exotische mieren, 
inclusief die van T. nigerrimum, in ons land nauwlettend te 
volgen. Van deze hier nieuw gemelde soort is - gezien het 
plotselinge aanslaan verspreid over onze buurlanden, het plaat- 
selijke succes in Wageningen in een uiterst algemene ‘biotoop’ 
en het feit dat er al planten en grond met mieren zijn afgevoerd 
naar elders - zeker te verwachten dat zij al op meer plekken 


voorkomt. 
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Summary 


Life-cycle and behaviour of Tapinoma nigerrimum (Hymenoptera: Formicidae), a new 
exotic ant in the Netherlands 

In 2013, a large colony of Tapinoma nigerrimum was discovered under a pavement in 
Wageningen, the Netherlands. This ant was not yet recorded in this country. Tapinoma 
nigerrimum has reached the Netherlands possibly by transport of plant material. In this 
paper, identification characteristics, life-cycle and behaviour are described and discussed. 
Tapinoma nigerrimum can be distinguished from congeneric species by the form of the 
clypeal notch, the large variation in workers’ size, the supercolonial behaviour (caused by 
hyperpolygyny), and the crater-shaped nest entrances. Tapinoma nigerrimum, like many 
other ant species, feeds on honeydew of Hemiptera, on dead and living small invertebrates, 
and on seeds and nectar of plants. In spring and early summer, alates are present. Two 
males were observed flying away from the colony. Gynes, however, are being fertilized in 
or on the nest and return to their own colony. This way, a supercolony arises with many 
egg laying queens and a huge number of workers. The colony in Wageningen temporarily 
doubled its size in 2015 compared to 2014, and currently extends over 120 m (winter 2016). 
Because the species drives indigenous ant species away, and because local residents report 
damage to garden plants, and nuisance due to the large number of workers and the dug up 
sand, we can catalogue T. nigerrimum as an invasive species. Small-scale attempts to control 
and eliminate the species only seem to worsen the problem up till now. There is suspicion 
that T. nigerrimum belongs to a complex of several species which awaits (re)description. The 
species in the Netherlands might be called T. magnum in future. 


Jinze Noordijk 

EIS Kenniscentrum Insecten 
Postbus 9517 

2300 RA Leiden 
jinze.noordijk@naturalis.nl 
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Rienk de Jong 


As early as 1839, the French medical doctor Rambur published the first 
drawings of genitalia of Hesperiidae (Lepidoptera), probably the first of 
Lepidoptea in general. His pioneering work was ignored or even abused by 
contemporaries and later students, delaying the large-scale introduction 
of genitalia as a means for identifying species by some 70 years. Research 
by Reverdin (from 1910 onwards) and Warren (1926) proved Rambur’s 
conclusions correct. The first and only appreciation for his work received 
Rambur from Evans in 1949, 110 years after the publication. Time for a 


tribute. 


Introduction 


By 1910 all European species of the genera Carcharodus, Spialia, 
Muschampia and Pyrgus (Lepidoptera, Hesperiidae), as recog- 
nized today, a total of ca. 26 species, had been described, ex- 
cept two. It does not imply that they could easily be identified. 
There was much uncertainty and confusion about the identity 
of a number of species and about species limits. The situation 
started to improve when the Swiss medical doctor Jacques Louis 
Reverdin (1842-1929), living in Geneva, began his study of the 
male genitalia of European Hesperiidae. His publications from 
1910 onwards, mainly in the Bulletin de la Société Lépidopté- 
rologique de Genève, showed a very meticulous student. How- 
ever, his first paper on Hesperiidae (Reverdin 1910) appeared 
when he was already 68 years old and although he continued 
publishing until the year before his death (Reverdin 1928), he 
felt that he would not be able to make a complete revision of 
the genus ‘Hesperia’ (now Pyrgus and some relatives) on the 
basis of the male genitalia. When he met the much younger 
and energetic Brisbane Charles Somerville Warren (1887-1979), 
who lived in Lausanne (Switzerland) from 1922 until 1934 and 
was 45 years his junior, he persuaded him to take over the job. 
Warren accepted and in 1926 (three years before the death of 
Reverdin) he published his exemplary monograph on the ‘tribe 
Hesperiidi (European species)’. Since then there was no longer 
an excuse for mixing up species, if one only endeavored to 
study the genitalia. 


The discovery of genitalia 


Although the work by Reverdin and Warren was a great leap 
forward in the study of European Pyrgus and related genera, 
they started their studies 70 years after a French medical doctor, 
Jules Pierre Rambur (1801-1870) (figure 1), had published tiny 
but very accurate drawings of the male genitalia of a number of 
‘difficult’ European Pyrgus species in his Faune Entomologique 
de l’Andalousie (1837-1840). The work was based on a long trip 
(1834-1835) he made through southern Spain with his friend 
Adolphe Hercule de Graslin (1802-1882), who was equally fas- 
cinated by Lepidoptera. The publication was issued in parts in 

a confusing way. Higgins (1958), a medical doctor like Rambur 
and Reverdin, sorted it all out. In 1839 two plates (8 and 12) were 


published with Hesperiidae. Of these, plate 8 is the most impor- 
tant one, showing a number of species of the genus ‘Hesperia’, 
now in Muschampia and Pyrgus (figure 2). The very nice hand 
colored illustrations of wings, natural size and accurate, are ac- 
companied by small drawings of the male genitalia, the largest 
having a length of 10 mm. In spite of their small size, the draw- 
ings are incredibly accurate and for one who is acquainted with 
Hesperiidae, it is not difficult to identify the species on the basis 
of these drawings only. Rambur did not give genitalia drawings 
of other Lepidoptera (or of other insects, for that matter). The 
drawings depict the parts of the male genitalia that can be seen 
when the integument of the eight abdominal segment is care- 
fully broken away and one of the valves is taken off to show the 
inner side. Although nowadays complete dissections and prepa- 
rations are made and photographs taken, the parts depicted by 
Rambur are still essential for identification. 

Rambur’s drawings are the first drawings of genitalia of 
Hesperiidae ever, and possibly of Lepidoptera. The discovery 
of such a nice tool for discriminating between species that are 
otherwise very similar should have given an enormous impetus 
to the study of Lepidoptera, but nothing happened. One, and 
perhaps the main reason may have been that the distribution 
of the publication was very limited. In the second half of the 
19th century some students showed an interest in genitalia 
(Buchanan White 1878, European butterflies among which 
only two Pyrgus species, serratulae and malvae; Gosse 1883, 
non-European Papilionidae; Scudder 1889, North American 
butterflies). Their drawings, although much bigger than Ram- 
bur’s, do not even come close to the excellent drawings of the 
latter. None of these authors mentioned Rambur. The study of 
the genitalia got momentum at the end of the 19th and in the 
early years of the 20th century, by the work of Peytoureau (1895), 
Schroeder (1900), Petersen (1900), Pierce (1909), Lacreuze (1911, a 
fellow-townsman of Reverdin’s and, like Reverdin, using photo- 
graphs), and others. The interest of Reverdin and Warren in the 
genitalia fits this picture. Only in 1949, 110 years after the publi- 
cation of Rambur’s plates, the significance of his work was 
appreciated by Evans (1949: 470): ‘He was the pioneer of geni- 
talia diagrams of Hesperiids, and, though his figures are small, 
they are more lucid than many of the photographic and camera- 
lucida reproductions that have appeared since’. 


1. Jules Pierre Rambur (1801-1870). Source: Oberthur (1914) 
1. Jules Pierre Rambur (1801-1870). Bron: Oberthür (1914) 


A rare publication 


Nowadays the Faune Entomologique de l’Andalousie is a rare 
publication. Higgins (1958) could trace only eight complete copies 
(complete meaning: all that has appeared, the work was never 
completed), three of which were in England and one in France. 
However, incomplete copies may be more widespread. The 
work was planned to appear in two volumes, but text pages and 
plates of the two volumes were delivered in five parts (‘livrai- 
sons’) and not in sequential order. Thus, Livraison 1 contained 
pages 1-80 of the text and plates 1 and 2 of Volume 1, as well as 
plates 14, 15 and 18 of Volume 2. Livraison 2 contained pages 
81-144 of the text and plate 2 of Volume 1, as well as pages 1-16 
and plates 1-4 of Volume 2; etc. Volume 1, containing text pages 
1-144 and plates 1, 2, 19 and 20, appeared in 1837 and 1838. 
There are two complete copies of Volume 1 in the library of the 
Netherlands Entomological Society (NEV), nowadays housed in 
Naturalis Biodiversity Center (NBC), Leiden. Volume 2, contain- 
ing text pages 1-336 (pages 177-212 are extremely rare; it seems 
that they were not distributed through booksellers in the usual 
way) and plates 1-18 (except plates 13 and 16 that were never 
published) appeared 1837-1840. Note that plates 1 and 2 of Vol- 
ume 1 are different from plates 1 and 2 of Volume 2, while plates 
19 and 20, numbered after the last plate of Volume 2, actually 
belong to Volume 1. Of Volume 2, the said library has a copy of 
text pages 1-176 and plates 1-12, 15, 17 and 18. In addition, the 
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library of NBC has a copy of text pages 213-336 and plates 8, 10, 
11, 12, 14, 15, 17 and 18. Obviously this bound volume contains 
all that appeared on Lepidoptera. Together, the copies in the 
libraries of NEV and NCB are all that appeared of the Faune 
entomologique de l’Andalousie, except the enigmatic text 
pages 177-212. Moreover, in the library of the NEV there is also 
a reprint of the 5th livraison, containing pages 213-336, with 
plates 8, 10-12, 14, 15, 17 and 18 (black & white). The reprint was 
published by Agenjo (1942) in recognition of the centenary of 
the publication of the last livraison of this work. In his preface, 
Agenjo gave a summary of what was known about the publica- 
tion of the work. 

Because of the rarity of the work and the innovative content, 
I consider it appropriate to put Rambur in the spotlights, 145 
years after his death, particularly so since his contribution has 
largely been overlooked and/or underestimated. 


Incomprehension 


Up to 1839 there were 15 names for European Pyrgus species in 
use for what we now consider to represent four species. Prob- 
ably most of the 13-16 European Pyrgus species recognized at 
present were represented in collections and recorded in pub- 
lications, but under an incorrect name. Rambur dealt with ten 
Pyrgus species. If later authors had only read his descriptions 
and seen his figures, much confusion and misidentifications 
could have been avoided. Thus, Speyer (1878) remarked: ‘Hier 
sind es zumal die dem Alveus zunachst stehenden Arten oder 
Varitaten: Fritillum, Serratulae, Cacaliae, Andromedae (und ganz 
abgesehen von den Rambur’schen Cirsii, Carlinae und Onopordi, 
über den Niemand recht Bescheid weiss), …’. The end of the 
quote, meaning: “that are incomprehensible to everybody”, only 
shows that Speyer did not know or understand Rambur’s work, 
and then it is easy to hide oneself behind everybody’s back. 
Possibly following Speyer, Staudinger & Rebel (1901), rec- 
ognizing nine European Pyrgus species (under the name of 
Hesperia), placed (with a question mark) the names carlinae, 
cirsil, onopordi and conyzae, as synonyms under alveus. The first 
three taxa had been described by Rambur, who had given such 
fine details that every serious student could see that they are 
different from alveus. Conyzae was added in 1877 by Guenée and 
is currently considered a junior synonym of onopordi. As late as 
1940 Verity used the name fritillum Hubner for what currently 
is called cirsii Rambur. Actually, fritillum was first described by 
Schiffermuller and later by Fabricius, Hubner only used this 
name incorrectly for what currently is called Pyrgus malvoides 
(or Pyrgus malvae malvoides). The descriptions were so inade- 
quate that the name has been used in literature for at least four 
different species. 


Naming Pyrgus species 


Rambur gave details of eight species described by earlier 
authors, in what are currently the genera Carcharodus, Spialia, 
Muschampia and Pyrgus, and added eight new Hesperiid species, 
seven of which belonging to what we now call Pyrgus. The names 
were first published on plate 8 (Hesperia cinarae, H. cacaliae, 
H.serratulae, H. centaureae, H. carlinae, H. cirsii, H. onopordi) and 
plate 12 (Syrichtus boeticus). The plates were published in 1839 
(Higgins 1958), and according to article 12.2.7 of the International 
Code on Zoological Nomenclature, this is the year of publica- 
tion of the names, although the descriptions only appeared in 
1840. On page 323, Rambur changed the name Syrichtus boeticus 
into Pamphila marrubü, with reference to the same figure. Since 
the description was published one year after the plate, Pamphila 
marrubii is a junior synonym, as correctly listed by Evans (1949). 
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2. Plate 8 from Faune entomologique de 
l’Andalousie (1839). Copy in library Naturalis. 
Natural size. 

| 2. Plaat 8 uit Faune entomologique de 


l’Andalousie (1839). Exemplaar in bibliotheek 
Naturalis. Natuurlijke grootte. 


Rambur pins. 
Z, 2; Hesperia Tesselum i 
Sigh é, caractères du genre. 4, 5,J- Ld. Gnrara, 6, Ji A Ld. Cacalıe 


14,9: NE 15,r. Id. Alocolus. 


EDER, 
31d. Alweus,Ö a, parties génitules, b, valoe, 0, style. d,stylet, e penis: 
84, Ld. larthami. 9 
mv, ld. Serratule. 10, 14. Cntauree: ur ld. Carline. 1, old. Grei. w3,p ld „Onopordt. 


The synonymy is hardly worth mentioning, but it is interesting 
to see why Rambur changed the name. He had discovered this 
new species in 1825, but did not dare to publish it, since he had 
not yet found the caterpillar. But he had given specimens to 
several entomologists under the name of ‘Boetica’ and this name 
appeared on the plate by accidence. When he had found the 
caterpillars on Marrubium he changed the name, but too late as 
far as the Code is concerned. 

Changing a name because of the discovery of the foodplant 
is remarkable, since Rambur did not know the foodplants of any 
of the seven species of ‘Hesperia’ he described (he only men- 
tioned that the single foodplant known for ‘Hesperia’ was Rubus 
idaeus (Rosaceae)), yet named them all after Asteraceae, sug- 
gesting that they live on these plants. The diet of the caterpillars 
of Pyrgus species consists of several herbaceous Rosaceae, like 


Potentilla, and a few plants from other families, but none from 
the Asteraceae (Tolman 1997). Remarkably, also other authors 
have named Pyrgus species after plants on which they do not 
feed: Pyrgus malvae (Linnaeus) does not live on Malva (Malvace- 
ae), Pyrgus sidae (Esper) does not live on Sida (an American genus 
of Malvaceae), Pyrgus carthami (Hübner) (figure 3) does not live 
on Carthamus (Asteraceae), and Pyrgus andromedae (Wallengren) 
does not live on Andromeda (Ericaceae). This gives a total of eleven 
Pyrgus species named after plants they don’t live on. There is no 
Pyrgus species with the name of a plant it does live on, all other 
Pyrgus species, in both the Old and New World, having been 
named after a character, a collector, an area or whatever. 

For a work on the fauna of Andalusia it is remarkable that 
only two of the seven Pyrgus species (serratulae and onopordi) de- : 
scribed as new by Rambur actually came from Andalusia. These 
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two species were described in the current text. Of the remaining 
five species, originating from the Alps (cacaliae, carlinae), Fon- 
tainebleau (cirsii, often seen as conspecific with carlinae), Dale- 
carlia (Sweden; centaureae) and Sarepta (S Russia; cinarae), four 
were described in long footnotes (pages 313-316). Of one species 
(cinarae) no description is given, only the nice drawings; we 
know its origin from the holotype that is in the Natural History 
Museum, London (Evans, 1949). It shows that Rambur was well 
acquainted with the European lepidopterous fauna as a whole 
and had contacts over a wide area. 


More than a lepidopterist 


Before Rambur went to southern Spain with his friend de Gras- 
lin, he had already published, with Boisduval and de Graslin, a 
large book (488 text pages, numerous plates) on the caterpillars 
of Europe (Boisduval et al. 1832). He had completed the treat- 
ment of the butterflies of Andalusia and had published the first 
ten pages (327-336) on the other Lepidoptera, when the publica- 
tion of the Faune entomologique came to a stop in 1840. Only 18 
years later his comprehensive catalogue of the Lepidoptera of 
Andalusia (Rambur 1858) appeared, without further figures of 
genitalia. 

In our present age of worldwide communication and online 
and open access publications, the chance of overlooking a pub- 
lication is much smaller than in Rambur’s time, but in the 18th 
and 19th century the number of lepidopterists was relatively 
small and there was much exchange of ideas and publications. 
I don’t know why Rambur’s work remained rather unknown. 
Iam not sure about Rambur’s medical career, but he was well 
known in France as an entomologist, participated in the foun- 
dation of the Société entomologique de France (1832) and be- 
came its president in 1839. He was not only interested in Lepi- 
doptera, but in addition to studying other insects of Andalusia, 


3. Pyrgus carthami (Hubner), one of the eleven Pyrgus species named 
after a plant they do not live on. France, Vaucluse, Lagarde d’Apt, 
01.vi1.2012. Photo: Rienk de Jong. 
3. Pyrgus carthami (Hubner), één van de elf Pyrgus-soorten die genoemd 
zijn naar planten waar ze niet op leven. Frankrijk, Vaucluse, Lagarde 
d’Apt, 01.vii.2012. 
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Samenvatting 


Eerbetoon aan Jules Piere Rambur (1801-1870) 

Door onderzoek van Reverdin (vanaf 1910) en later Warren aan de mannelijke genitalién 
van Hesperiidae werd veel van de verwarring rond de identiteit van Pyrgus-soorten 

en verwante genera opgehelderd. Vreemd genoeg waren er al 70 jaar vöör Reverdin 
uitstekende tekeningen van genitalién gepubliceerd van negen Pyrgus-soorten (onder 
de naam Hesperia) door de Franse arts Rambur, die als eerste genitalién van Hesperiidae 3 Pe u 
(en waarschijnlijk van Lepidoptera in het algemeen) bestudeerde. Een ware doorbraak, Ee Se 
maar het bleef geheel stil aan het front van de vlindertaxonomen. Als de soorten die an Fa 
Rambur beschreef al ter sprake kwamen, werd er door grote namen als Speyer en de 
Staudinger & Rebel neerbuigend over gedaan. Later onderzoek heeft Rambur echter ma LE er 
geheel gelijk gegeven. De publicatie van Rambur is zeldzaam in bibliotheken. Het werk 
werd van 1837-1840 in afleveringen gepubliceerd, waarbij paginering en platen niet 

in volgorde verschenen. Slechts acht complete kopieën zijn bekend, maar incomplete 
exemplaren zijn wellicht meer verspreid. De Nederlandse Entomologische Vereniging en 
Naturalis hebben tezamen een complete kopie op een gering aantal pagina’s na. Rambur 
was niet alleen lepidopteroloog, hij heeft ook veel gepubliceerd over andere insecten, 
maar zijn ontdekking en toepassing van de genitaliën als hulp bij determinatie van 
anders moeilijk te onderscheiden soorten vlinders toont zijn statuur en plaats hem op 
een voetstuk. 


Rienk de Jong 

Spoorlaan 6 

2471 PA Zwammerdam 
rienk.dejong@naturalis.nl 
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In memoriam Theo Gijswijt, 
10 november 1927 - 27 mei 2015 


TREFWOORDEN 
Chalcidoidea, Naturalis, Palaearctic, parasitoids 


Entomologische Berichten 76 (3): 99-102 


Sandrine A. Ulenberg 


Met Theo Gijwijts overlijden verliest de entomologie een topspecialist 

op het gebied van de bronswespen (Chalcidoidea) in de wereld. Theo 
verrijkte de collecties van Naturalis en het vroegere Zodlogisch Museum 
Amsterdam met circa 100.000 bronswespen behorende tot zo’n 1700 
soorten, de meeste door hem zelf verzameld. Ze vormen, nu in Naturalis, 
één van de grootste gedetermineerde Palaearctische collecties brons- 
wespen in de wereld. In Nederland verzamelde hij intensief én tijdens 
iedere zomer in het buitenland, van de Canarische Eilanden tot in Spanje, 
Frankrijk, Griekenland en Hongarije. Met de publicatie van de naamlijsten 
van de Nederlandse bronswespen ontsloot Theo de Chalcidoidea van onze 
fauna. Gijswijt voorzag vele entomologen van namen voor de bronswespen 
die onderdeel uitmaakten van hun onderzoek. Z'n kennis zal gemist 


worden. 


Carrière 


Van 1950 tot 1985 was Theo aangesteld bij wat toen Philips- 
Roxane was, het latere Philips-Duphar, Solvay-Duphar en nog 
later Solvay, in ’s-Graveland. Hij bouwde daar grote kennis en 
ervaring op over de ontwikkeling en het kweken van schadelijke 
insecten en mijten. Voor het strakke routinematige screenings- 
schema van insecticiden was de kweek een cruciale zaak. Theo 
had die voortreffelijk georganiseerd. Naast het onderhouden 
van de kweek deed hij onderzoek naar werkingsmechanismen 
en effecten op organismen waarvoor de bestrijdingsmiddelen 
niet bedoeld zijn, zoals bijen, watervlooien en vissen. Voor 

dat onderzoek naar werkingsmechanismen deed hij veel his- 
tologisch werk. Theo schreef in de jaren 1970 artikelen over 

de effecten van enkele insecticiden op de synthese van het 
chitinepantser van insecten. In 1986 komt hij met een artikel 
waarvan hij coauteur is in Pesticide Science uit 1973 (Mulder & 
Gijswijt 1973) op nummer één van de lijst van meest geciteerde 
artikelen ter wereld. Het werd in de week van 26 mei 1986 ‘This 
Week’s Citation Classic’. In Current Contents van die dag stond 
‘The SCI® indicates that this paper has been cited in over 

145 publications, making it the most-cited paper ever published 
in this journal...’. Deze publicatie was een van de eerste mel- 
dingen van twee nieuwe verbindingen die als bestrijdingsmiddel 
in ontwikkeling werden genomen. 


Chalcidoidea 


Vanaf z’n vroege jeugd geïnteresseerd in de natuur, begon 

hij als jong lid van de Nederlandse Jeugdbond voor Natuur- 
studie met het determineren van planten. Gaandeweg raakte 
hij nieuwsgierig naar het samenspel van planten en insecten. 
Via Dirk Piet kwam hij voor advies bij de heer J.G. Betrem te- 
recht. Betrem raadde hem aan aan Chalcidoidea te gaan wer- 
ken. Het werd een levenslange passie. In 1950 waren de brons- 
wespen in de collecties van Amsterdam en Leiden beperkt tot 
een paar honderd exemplaren behorende tot nog geen honderd 
soorten. Nu, 65 jaar later, zijn dat er circa 100.000 behorende tot 


zo’n 1700 soorten, de meeste door Theo verzameld, allemaal 
door hem geprepareerd en gedetermineerd. Ze vormen, nu in 
Naturalis, geschonken door Theo, één van de grootste Palae- 
arctische collecties bronswespen in de wereld. Het materiaal dat 
hij verzamelde kweekte hij zo nodig uit. In Nederland verzamelde 
hij intensief, zo ook tijdens iedere zomer in het buitenland. 
Van de Canarische Eilanden tot in Spanje, Frankrijk, Grieken- 
land, Hongarije, waar hij samen met z'n vrouw Jeanne en z'n 
kinderen naar toe reisde. 

Met de publicatie van de ‘Naamlijst van de Nederlandse 
bronswespen’ in 2003, aangevuld in 2006 en 2011 (figuur 2), 
ontsloot Theo de Chalcidoidea van de Nederlandse fauna. In 
totaal werden daarmee 1133 Chalcidoidea-soorten voor Neder- 
land bekend, waarvan 652 nieuw voor ons land. Een magistraal 
werk, het haalde de Nederlandse pers. Hij bagatelliseerde het 
belang van die publicaties, hij was daar te bescheiden over. 
Terecht trots was hij op de revisie van 155 Europese Torymus- 
soorten. Hij schreef het artikel, aangemoedigd en geholpen door 
Kees van Achterberg, aan de hand van aantekeningen die de 
Chalcidoidea-specialist Marcus de Vere Graham na z'n dood had 
achtergelaten. Hij had Graham beloofd de revisie te publiceren 
en dat deed hij. 

Theo werkte jarenlang hecht samen met de grootste 
Chalcidoidea-specialisten in de wereld, waaronder Dick Askew, 
Christer Hansson, Zdenék Boucek en de al genoemde Marcus de 
Vere Graham. Met de twee laatsten ontstond tussen de families 
een hechte vriendschap. Askew, Hansson, Boucek, Graham; ze 
profiteerden van Theo's kennis en van zijn verzamelde mate- 
riaal dat de basis vormde voor de beschrijving van vele nieuwe 
soorten. Theo zorgde er ook voor dat Boucek en Graham, die 
zich naar elkaar opstelden alsof ze elkaars vijanden waren, 
met elkaar gingen samenwerken. Theo was de trait-d’union 
tussen die beide mannen, hij was wars van concurrentie, hij 
haatte ego-gedrag. Ook daarvan hebben Boucek en Graham 
geprofiteerd. 

Voor talloze andere onderzoekers determineerde Theo de 
bronswespen, zodat zij namen hadden voor de dieren die ze 
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onderzochten. Hieronder bevonden zich ook tientallen onder- 
zoekers in de land- en tuinbouw. Zonder de namen was hun 
onderzoek nutteloos geweest en had het niet kunnen worden 
gepubliceerd. De etholoog Hans van den Assem was één van 

de mensen waarvoor Theo veel determineerde. Hans van den 
Assem, Theo en Jeanne werden vrienden. Hans kwam vaak in 
Ankeveen bij de Gijswijt-familie thuis en in Frankrijk waar Theo 
en Jeanne in de zomer verbleven. 


NEV en de natuurhistorische musea 


Door z’n internationale werk bouwde Theo een mooie biblio- 
theek op van literatuur over Chalcidoidea. Enkele boeken kocht 
hij zodat de bibliotheek van de Nederlandse Entomologische 
Vereniging (NEV) die niet hoefde aan te schaffen. Hij schonk z'n 
boeken aan de NEV, evenals de enorme collectie overdrukken 
van artikelen over bronswespen. Hij was lid van de Vereniging 
vanaf 1950. 

In 1995 kreeg Theo tijdens de viering van het 150-jarig 
bestaan van de NEV de Uyttenboogaart-Eliasen prijs als waar- 
dering voor de bijdragen die hij leverde aan de ontwikkeling 
van de Entomologie. Op 1 september 2009 overhandigde Hans 
Roskam hem het eerste exemplaar van diens revisie van 
Docters van Leeuwen Gallenboek. Roskam droeg het boek op 
aan wat hij zijn belangrijkste leermeesters in de entomologie 
beschouwt, Theo Gijswijt en Wim Nijveldt. 

Als blijk van waardering is bovendien een aantal soorten 
naar Theo vernoemd: de bronswesp Tetrastichus theoi Graham, 
1991, en de schildwespen Phanerotoma gijswijti Van Achterberg, 
1990 en Gildoria gijswijti Van Achterberg, 2003. 


1. (a) Theo Gijswijt tijdens een KNNV-kamp, juli 1978. Fotograaf on- 
bekend. (b) Theo Gijswijt, Marcus Graham en Zdenék Boucek (van 
links naar rechts) in Frankrijk, 27 august 1988. Foto: Jeanne Gijswijt 
1. (a) Theo Gijswijt during an excursion of the KNNV, July 1978. 

(b) Theo Gijswijt, Marcus Graham and Zdenek Boucek (from left to 
right) in France, August 27 1988. 


Bij het Zoölogisch Museum Amsterdam was hij honorair 
medewerker en een zeer graag geziene gast. Het was altijd fijn 
als hi) weer terug was van een van z'n lange reizen. Hij stelde 
de collectie Chalcidoidea in Amsterdam op. Schonk jaar in jaar 
uit aanvullingen op de collectie. Dat deed hij ook in Leiden. Hij 
was gastmedewerker van het RMNH en later van Naturalis. 
Toen - zo’n tien jaar geleden - zijn bezoekerspas, waarschijnlijk 
door een vergissing van de organisatie, niet meer functioneerde 
en hij zich bij de portier moest legitimeren en hij met z'n pasje 
geen toegang meer kreeg tot de collectie, ging hij linea recta 
terug naar huis en is niet meer in de collectie van Naturalis 
komen werken. 


Tot slot 


Theo was een buitengewoon aimabel mens, goed onderlegd in 
de Amsterdamse humor, een meesterverteller. Voor ieder die 
met hem te maken had was een ontmoeting een feest. 

Theo zal door vele entomologen worden gemist. Tot 
circa twee jaar geleden werkte hij intensief aan z'n beesten. 
Z'n laatste aantekeningen zijn in de collectie te vinden, bij 
ieder problematisch dier aantekeningen over kenmerken. 
Die aantekeningen zullen de basis vormen voor verdere 
determinatie. 


Dankwoord 


Arnold Grosscurt wordt bedankt voor de informatie over Theo's 
werk bij Philips-Duphar, Kees van Achterberg voor het door- 
geven van de soorten die naar Theo zijn vernoemd. 
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NAAMLIJST VAN DE NEDERLANDSE BRONSWESPEN 


(HYMENOPTERA; CHALCIDOIDEA) 


AANVULLINGEN EN VERBETERINGEN OP DE NAAMLIJST VAN DE 


NEDERLANDSE BRONSWESPEN (HYMENOPTERA: CHALCIDOIDEA) 


TWEEDE AANVULLING OP DE NAAMLIJST VAN DE NEDERLANDSE 


BRONSWESPEN (HYMENOPTERA: CHALCIDOIDEA) 


Theo Gijswijt 


Bronswespen zijn kleine sluipwespen, waaronder de kleinste Nederlandse insecten, met 
een lengte van slechts cen halve millimeter tot enkele millimeters. Het is geen wonder 
dat zulke onopvallende dieren nog zeer onvoldoende onderzocht zijn. In het veld vallen 


bronswespen onder andere op door hun geknikte antennes. De meeste leven als parasi- 
toiden op of in allerlei insecten, sommige zijn planteneters, vaak als galvormers. Er zijn 
ook enkele soorten van economisch belang als biologische bestrijder. In totaal staan nu 
1085 soorten in de lijst, waarvan er maar liefst 620 als nieuw voor Nederland worden 
vermeld. De Nederlandse fauna wordt hiermee in cen klap met zo'n 2,5% uitgebreid. 
De kleurenfoto's tonen dat deze kleine diertjes erg mooi en bizar van vorm kunnen zijn. 


INLEIDING 


De superfamilie Chalcidoidea vormt ecn onder- 
deel van de insectenorde Hymenoptera (vlics- 
vleugeligen). Deze orde werd vaak verdeeld in 
drie onderorden: Symphyta (halm- en bladwes- 
pen}, Aculeara (mieren, bijen, wespen) en 
Parasitica (galwespen en sluipwespen), maar in de 
modernere systematiek worden Parasitica en 
Aculeata samengenomen als Apocrita (vliesvleuge- 
ligen met wespentaille). De ‘Parasitica’ of sluip- 
wespen worden onderverdeeld in drie grote super- 
familics: Ichneumonoidea, Proctotrupoidea en 
Chalcidoidea, met daarnaast cen aancal kleine 
superfamilies. De drie genoemde superfamilies 
bevatten een groot aantal soorten: wereldwijd zijn 
er al bijna 100.000 beschreven, terwijl waarschijn- 
lijk de meerderheid nog nooit gezien is. 

De Chalcidoidea worden in het Nederlands 
bronswespen genoemd, omdat veel soorten cen 
metaalkleurige seructuurkleur hebben. Echter bij 
de meeste soorten is een dergelijke kleur ver te 
zoeken en een vrij groor aanral is gewoon zwan 
Nier alle Chalcidoidea leven op of in andere 
insecten als parasieten (parasitoiden): een aantal 
soorten is fytofsag. Bovendien blijken er steeds 
meer galbewonende soorten te zijn die beginnen 


produceren bij de balts (Van den Assem & 
Purters 1980). 

Bronswespen zijn als biologische bestrijders ook 
economisch van belang. De volgende soorten wor- 
den in Nederland te koop aangeboden: Encarsia 
formosa (tegen witte vlieg), Aphelinus abdominalis 
(tegen bladluizen) en Trichngramma brassicae 
(tegen rupsen). 


GESCHIEDENIS VAN HET ONDERZOEK 


Aan Chalcidoidea is in Europa, vooral in Enge- 
land, Duitsland en Oostenrijk, nogal wat onder- 
zock gedaan. In Engeland kun je zelfs van cen 
traditie spreken: sinds 1830 is er onafgebraken 
door één of meer onderzoekers aan gewerkt: 

van J. Curtis, E Walker, J.O. Westwood en AH 
Haliday in de negentiende ceuw tor onder ande- 
ren MW.R de Vere Graham en R.R. Askew in de 
vorige en deze eeuw; In Duitsland waren het 

A. Foerster, G.L. Mayr en F, Ruschka, die tussen 
1850 en 1930 veel publiceerden. Vooral deze laatste 
hebben goede samenvattingen gemaakt. 

In Nederland is tussen 1840 en 1880 gepubliceerd 
door S.C. Snellen van Vollenhoven (1816-1880) 
en door G.A. Six (overleden 1899). In het begin 
van de twintigste eeuw waren C.A.L. Smits van 


Theo Gijswijt 


In 2003 werd cen nieuwe naamlijst van bronswespen in Nederland gepubliceerd. 
Daarbij werden op cen totaal van 1085, 620 soorten nieuw voor Nederland gemeld. 


Hier worden nog eens 15 soorten nieuw voor de fauna gemeld, en 21 soorten nieuw 
voor de lijst die al elders gepubliceerd waren. Vier soorten moeten echter vervallen en 
één soort was cwee keer vermeld. Her totaal van deze superfamilie in Nederland is nu 


1116 soorten. 


INLEIDING 


Drie jaar na het verschijnen van de naamlijst van 
Nederlandse Chalcidoidea (Gijswijt 2003), is er 
al weer cen aantal aanvullingen en wijzigingen 
op deze lijst. Er zijn twee monografieën van 
Encyrridae verschenen, waarvoor Nederlands 
materiaal is gebruike: her genus Meraphyens 
Mercer (Guerrieri & Noyes 2000) (zes soorten 
nieuw voor de lijst) en Copidoroma Ratzeburg 
(Guerrieri & Noyes 2005) (15 soorten nieuw voor 
de lijst). 

In deze aanvulling worden 15 soorten nieuw 

voor Nederland gemeld, 14 daarvan in de 
collectie Gijswijc, nl: Achrysocharoider cruentus, 
Entedon marci, Omphale brevibuecasa, O. nitens, 
Aprostocetus arenarius, À. forsteri, Eurytoma 
rufipes, Colotrechnus viridis, Eunotus parvulus, 
Gasıraneistrus vagans, Novitzkyanus cryprogaster, 
Preromalus chlorospilus, Trichomalus ssatusus 

en Torymus pastinacae, één soort in de collectie 
van het Nationaal Natuurhistorisch Museum te 
Leiden: Monodontomerus aencus (gedetermineerd 
door C. van Achterberg). 

De volgende vier soorten zijn in de vorige lijst op 
grond van verkeerde determinaties ten onrechte 
vermeld: Copidosoma albipes, C. subalbicorne, 
Trichomalus conifer en T. rugosus. Aprostocerus 
polygoni is per ongeluk tweemaal genoemd. Verder 
moeten enkele namen gewijzigd worden en is het 
voorkomen van enkele al eerder met cen vraagte- 


komen er 36 bij, waarvan 15 echt nieuw voor de 
fauna zijn. Er zijn nu dus 1116 soorten brons- 
wespen in Nederland waargenomen. 


NAAMLIJST 


De naamlijst is op dezelfde wijze opgezet als 
Gijswije (2005). Er zijn voor de duidelijkheid 
enkele nieuwe symbolen ingevoerd. zie onder. 
Voor de cwee sterk gewijzigde genera geven we 
alle soorten, oak degene die al in de vorige lijst 
werden genoemd. Onder de genusnaam wordt 
dit aangeduid met ‘complete revisie’. Ook geven 
we bij elke al eerder gemelde soort en genus cen 
verwijzing naar het paginanummer in Gijswijt 
(2003) 


Afkortingen van nog nier eerder genoemde 
verzamdlaars en correcties op de lijse 
mL Br. Virgilius Lefeber 

pc D.C. Geijskes 

ww E.G.M. Dijkstra 
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eva P van Breugel 
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zijn miniscule, fraai gekleurde parasitaire wespen. Het was lange tijd cen 
slecht bekende groep in Nederland, totdat in 2003 de naamlijst werd gepubliceerd, met 
maar liefst 620 nieuwe soorten voor de fauna. Een aanvulling in 2006 leverde nog 
vijftien nieuwe soorten op, en diverse correcties. In deze nieuwe bijdrage worden weer 


zeventien nieuwe 


vermeld, waarmee het totaal op 1133 komt. Een bijzon- 


bronswespen 
dere vermelding verdient Ixadiphagus hookeri. Dit is cen parasict die door het rıvm 
gekweekt is uit teken. De soort is bekend uit vele Europese landen, maar dit is de 


eerste vermelding uit Nederland. 


INLEIDING 

De aanvullingen in deze bijdrage zijn grocendeels 
afkomstig van Kees Alders uit Arnhem. Hij verza- 
melde honderden bronswespen, op diverse plekken 
in her land. Daarnaast zijn cr nog enkele meldingen 
uit andere bronnen. Kees Alders, Ellen Tijsse Klasen 
(ravss) en Maricta Braks (av) worden bedankt 
voor hun bijdragen. 


NAAMLIJST 
Afkortingen 

Eva Bob van Aartsen 
GC Jalink 

er Ellen Tipse Klasen 
ka Kees Alders 

ve Theo Gijswijr 


Gebruikee symbolen: 

»__ goort hier nieuw voor Nederland gemeld 

# _ soort nicuw voor de lijst (Gijswije 2003). 
maar al elders in de lireratuur gemeld 

4 __ naamswijziging, of combinatie met ander 
(ub) genus 


ENCYRTIDAE 


Eneyrtinae 

Ixodiphagus (Howard, 1907) 

hookeri (Howard, 1908) 
Vrouwenpolder, uit teken verzamckl op 
7.1x.2010, wespen uitgekomen tussen oktober 
2010 en januari zon, er, der. John Noyes (vin). 
Drie exemplaren uit teken (sodes ricinse) in 
incubatickamer rvs (teken afkomstig van 
schapen). 


met het consumeren van de oorspronkelijke 
bewoner om, als die op is, verder te leven van het 
galweefecl. Sommige soorten blijken geluiden te 


Burgst (1858-1930) en J.Th. Oudemans (1862- 
1934) actief in Nederland, J. Erdös in Hongarije 
en Z. Boucek in Tsjecho-Siowakije en in 
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ken gemelde soorten hier bevestigd. su S.A. Ulenberg | 
Samenvattend vallen er dus vijf namen af en | 
| 
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Lwdiphhagres boekers. Vrouwenpolder. Foto Oscar Vorst. 
Iundiphägus hoakeri, Vrouwenpalder. Photo Oscar Vont. 


GIJSWIJT — TWEEDR AANVULLING OP DE NAAMLIJST VAN DE NEDERLANDSE BRONSWESPEN 


2. De drie publicaties van Theo Gijswijt in Nederlandse Faunistische Mededelingen die de huidige naamlijst van Chalcidoidea in Nederland 


vormen. 


2. The three publications by Theo Gijswijt in Nederlandse Faunistische Mededelingen forming the current catalogue of Dutch Chalcidoidea. 


Publicatielijst 


De Vries C & Gijswijt MJ 1968. A method for 
testing new insecticides under glass- 
house conditions against the cabbage 
root fly. Mededelingen van de Rijksfa- 
culteit Landbouwwetenschappen te Gent 
SSS 

Freidberg A & Gijswijt MJ 1983. A list and 
preliminery observations on natural en- 
emies of the leafminer Liriomyza trifolii in 
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Summary 


In memoriam Theo Gijswijt, 10 November 1927 - 27 May 2015 

With the death of Theo Gijswijt on May 27, 2015 the Entomological community lost a 
prominent specialist in the taxonomy of Chalcidoidea. Gijswijt enriched the collections 

of Naturalis Biodiversity Center and the former Zoological Museum Amsterdam (now _ 

in Naturalis) with 100.000 identified specimens belonging to about 1700 species mainly 
collected by him, from the Canary Islands to Spain, France, Greece, Hungary and, of course, 
the Netherlands. With his catalogue of the Chalcidoidea of the Netherlands he opened up 
this hitherto unknown fauna. Gijswijt provided many entomologists with names for the 
chalcids they collected and which were part of their research. His knowledge will be missed. 


Sandrine A. Ulenberg 
Naturalis Biodiversity Center 
Postbus 9517 

2300 RA Leiden 
sandrine.ulenberg@naturalis.nl 
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Thrips setosus Moulton, the Japanese flower thrips, has been found for 
the first time in the Netherlands. On September 30 2014, 22 females 
and 5 larvae of this species were detected on Hydrangea in a nursery 

at Kudelstaart. Until then, T. setosus had only been known from Japan 
and South Korea, where it is a polyphagous minor pest and with no 
known association with Hydrangea. Remarkably, interceptions in the 
international trade of plant products of this opportunistic species 

are very scarce, and this thrips has not been recorded as an invasive 
species. A survey carried out showed its presence in several Hydrangea 
nurseries in the Netherlands. However, the origin of the populations 
and the year of introduction into the country could not be established. 
Based on a short risk analysis it has been decided not to focus on 
elimination of the species, but to inform national and international 
organizations involved in plant protection about its occurrence. Details 
about its detection and identification, and the results of the survey, are 


presented. 


Introduction 


Thrips (Thysanoptera) are known as plant pests worldwide, 
especially in ornamentals and vegetables. Some species 
(e.g. Frankliniella occidentalis (Pergande), Thrips simplex (Morison), 
T. tabaci Lindeman) have spread with infested plant material 
all over the world. These thrips are opportunistic and highly 
invasive species (Mound & Teulon 1995, Vierbergen 1995). 
However, other similar species have not shown similar geo- 
graphic spread thus far. One of these, T. setosus Moulton, has 
recently been detected in the Netherlands and in this paper 
we describe details about its detection and how it was identi- 
fied. Additionally results of some follow up measures by the 
Netherlands Food and Consumer Product Authority (NVWA) 
are given. 


Detection and identification 


On September 30, 2014, an inspector of the Netherlands 
Inspection Service for Horticulture (Naktuinbouw) detected a 
serious thrips infestation in Hydrangea culture in Kudelstaart. 
He observed the typical thrips feeding damage (silvery spots, 
with dark punctures) on leaves of plants growing both inside 
and outside of the glasshouse and established the presence of 
a dark coloured thrips (figures 1-4). These specimens differed 
in colouration and shape from the commonly occurring thrips 
species in Dutch glasshouses, and consequently the inspector 
sampled some infested plant material in a sealed plastic bag 
together with twelve thrips females in a tube with ethanol. 


For diagnostic purposes he sent this material together with site 
information to the National Reference Centre of the NVWA. 

On the infested plant material, ten thrips females and five 
thrips larvae were detected. Identification of the 22 females 
from the tube and the plant material was performed by mor- 
phological examination after preparation of microscope slide- 
mounts (mountants: Hoyer’s and Canada Balsam, figures 5-8) 
using various identification keys. With the dichotomous table 
European species of Thrips in Zur Strassen (2003) the speci- 
mens keyed out to T. fulvipes Bagnall, a species known to oc- 
cur in shadowed woodland on Mercurialis perennis throughout 
Europe. That species is larger with a body length of the female 
1520-1780 um (Zur Strassen 2003) instead of 1250-1330 pm for 
our specimens) and has S1 setae on tergite IX 120-150 pm (Zur 
Strassen 2003) instead of 76-83 pm. Therefore, the possibility 
that the specimens belonged to a known European species was 
excluded. In a key for Asian species of Thrips (Palmer 1992), the 
specimens keyed out to T. setosus, a species well described by 
Umeya et al. (1988) and Mound (2005). A reference microscope 
slide-mount from a small series collected in Japan (SMF T9590), 
was used for comparison. This slide originates from the Thy- 
sanoptera collection of the Senckenberg Museum in Frankfurt 
am Main, Germany. It contains a female of T. setosus, sampled 
by Dr. R. Zur Strassen during the XVI International Congress of 
Entomology in Kyoto, 3-9 August 1980. The second stage larvae 
present on the sampled plant material in Kudelstaart were 
also identified as T. setosus by using the key and description in 
Miyazaki & Kudo (1986). Adults and larvae could be identified 
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1. Upper side leaf damage of glasshouse Hydrangea caused by Thrips 
setosus. Photo: Wietse den Hartog, NVWA 

1. Door Thrips setosus veroorzaakte schade aan de bovenzijde van het 
blad van kasgeteelde Hydrangea. 


according to gender (Vierbergen et al. 2010). In total 334 female 
adults, 7 male adults, 34 female larvae and 14 male larvae were 
found (table 1). This results in an adult female sex ratio of 1:0.02 
and a larval equivalent of 1:0.41. The ratio of the adults is based 
on field collection. Both a better detection on plant parts of dark 
adult females (figure 2) than of the yellow adult males (figure 6) 
as well as the usually longer life time of thrips females than 
males can explain the difference between the adult and larval 
female sex ratio. From the ratio found in larvae the kind of re- 
production could be haploid facultative arrhenotoky, as is found 
in many thrips species with a female ratio of 1:0.25 (Kumm 
2002). Because a female ratio of 1:0.7 is assumed for T. setosus 
(Murai 2001a) further investigation is necessary to establish the 
kind of reproduction. 


Host plant range and survey 


Thrips setosus is primarily a leaf feeding thrips (Murai 2001a). 
The English name ‘Japanese flower thrips’ (Mound 2005) sug- 
gests T. setosus feeds in flowers, but it does not feed on pollen 
(Murai 2001a) and for this reason it cannot be regarded as a true 
flower thrips. Leaf-feeding thrips as a rule move much less from 
plant to plant than pollen feeding species. Because of this we 
assume records mentioned in table 2 refer, in significant part, to 
true host plants on which reproduction and development takes 
place. However, Hydrangea (Hydrangeaceae) has not previously 
been recorded as a host plant for this species. On Hydrangea, 

T. setosus feeds on the leaves (figures 2 and 3) as well as on the 
sterile flowers (figure 4). These sterile flowers do not fall down 
after the flowering period, but persist in autumn even after leaf fall. 


AAA MS = 3 ts. 


2. Underside of a leaf of Hydrangea with silvery sucking damage 
caused by Thrips setosus. Photo: Wietse den Hartog, NVWA 

2. Door Thrips setosus veroorzaakte zilverkleunge zuigschade aan de 
onderzijde van een blad van Hydrangea. 


Because of the species’ polyphagous nature and its pref- 
erence for feeding on leaves, special attention was paid dur- 
ing the survey to its occurrence on other plant species in the 
neighbourhood of the inspected nurseries, including naturally 
occurring herbaceous plants. In Kudelstaart, T. setosus could be 
detected in the glasshouse as well as in the field (table 1). At the 
border of the production site, some common herbaceous plants 
were also found to be infested. On the Hydrangea, no other Thy- 
sanoptera species were found, but on one of the herbs, Lamium 
purpureum, the common species Thrips tabaci Lindeman, the 
onion thrips, was collected. 


Geographical distribution 


In Japan, T. setosus is widely distributed, and it is locally abun- 
dant on the northern island Hokkaido. This abundance is prob- 
ably due to its reproductive diapause enabling it to survive 
relatively severe winters (Nakao 1998). Although less thoroughly 
investigated in South Korea, it can be assumed the species is 
widespread on the peninsula as it has been recorded from 
Samcheok and Haeundae in the east (Woo 1974) and from Suwon 
and Muan in the west (Woo & Choo 1986). A recent record from 
a tropical climate zone, Indonesia (Sumatra, Johari 2015), has 
not been confirmed and should be regarded as ‘doubtful’. 
Additionally T. palmi, T. coloratus, Ceratothripoides brunneus and 

T. hawaiiensis in Johari’s paper have not been confirmed either. 
Because of its climatic range we assume that T. setosus will 
likely survive Dutch winters, even in the northern parts of the 
country. 


3. Adult female and larva I of Thrips setosus on underside of a leaf of 
Hydrangea. Photo: Rens van den Biggelaar, NVWA 

3. Vrouwtje en larve I van Thrips setosus aan onderzijde van een blad 
van Hydrangea. 


Trace and tracking 


Despite its wide geographical distribution in Japan and its wide 
host range, interceptions on import plant material originating 
from Japan (or Korea) are very scarce. In the 1970s, an intercep- 
tion was reported on cut flowers of Dianthus from Japan in the 
USA (Anonymous 1979). In the beginning of the 1980s, another 
interception was reported from the USA: ‘Rosa (flower), import 
Brasil (?) Japan’ (Anonymous 1982). Little is known, therefore, 
about the pathways. Potential pathways could be plants for 
planting and stems of host plants (e.g. cuttings, cut flowers, 
rooted plants, etc.). The nursery in Kudelstaart did not import 
its plants directly. Its suppliers were successively inspected by 
the NVWA and in four locations the presence of T. setosus could 
be established (table 1). In the Netherlands the last import of 
Hydrangea from Japan dated from 2011, complicating tracing of 
the thrips in this culture. 


Plant damage and pest management 


Thrips setosus is a typical leaf feeder (Murai 2001a). As well as 
causing direct feeding damage, it is also able to transmit tomato 
spotted wilt virus (TSWV) within field crops, as well as between 
weeds and cultivated field crops. Kobatake (1984) describes 
heavy infections by TSWV in Japan in a tomato field in July 1977 
and 1978. In these cases, T. setosus had transmitted the virus 
from the weeds Sonchus oleraceus and Crepis japonica to tomato 
and within the tomato crop. Control of the thrips decreased 
virus incidence. Worldwide, T. setosus is one of the ten species 
of thrips known to be able to transmit TSWV (EFSA 2012). For 
this reason, in the Netherlands special attention was paid to 
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4. Adult females of Thrips setosus on a sterile Hydrangea flower. Photo: 
Wietse den Hartog, NVWA 
4. Vrouwtjes van Thrips setosus op een steriele Hydrangea-bloem. 


checking for the presence of TSWV in Hydrangea. No obvious 
symptoms were observed, but some plants from Kudelstaart 
with dubious symptoms were tested for TSWV by DAS-ELISA 
and RT-PCRs with generic primers for known tospoviruses at 
the National Reference Centre of the NVWA. All results were 
negative for TSWV. Some symptoms, however, were caused by 
hydrangea ringspot virus, which commonly occurs in Hydran- 
gea. This virus was detected with DAS-ELISA. Thysanoptera, 
however, are not known to vector this virus. 

Although T. setosus is widely distributed in Japan, it is regarded 
as a minor pest (Murai 2001b, Mochizuki 2014). It is highly sus- 
ceptible to a large number of insecticides, which allows sufficient 
control (Umeya et al. 1988). In the Netherlands, such control 
regimes may be necessary for controlling the direct damage 
caused by this thrips species as well as the potential virus it 
could transmit. The spectrum of insecticides currently allowed 
could be sufficient to control this thrips. Which natural enemies 
would be effective in an Integrated Pest Management setting, 
however, still has to be investigated. 


Risk assessment 


A preliminary risk analysis has been completed for T. setosus 

in order to investigate the validity of a survey, to investigate the 
level of spread, and to assess whether elimination is still fea- 
sible and possible (Anonymous 2014). The results of the survey 
in 2014 show that the spread in the Netherlands on commonly 
cultivated Hydrangea had already taken place for at least one 
year or more. In Hydrangea nurseries in the Netherlands high 
numbers of the thrips were observed, with actual development 
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Table 1. Sampling results of Thrips setosus at the nursery in Kudelstaart and its suppliers. Adults and larvae are specified by gender. * Addi- 


tionally 1 larva II? Thrips tabaci Lindeman. 


Tabel 1. Verzamelresultaten van Thrips setosus bij de kwekerij te Kudelstaart en bij haar leveranciers. Adulten en larven zijn per sekse weergege- 


ven. * Tevens 1 larve IIS Thrips tabaci Lindeman. 


Date / datum location / locatie plant species / plantensoort 


material sampled / verzamelresultaten 


30-ix-2014 Kudelstaart Hydrangea (glasshouse) 220 9,3 larvae IP???.16 and 2 larvae I’? ¢ 
10-204 Kudelstaart | Hydrangea (glasshouse) 359. 0,10 ,5 larvae 15°? and 1 larva I? 
| 10-x-2014 Kudelstaart —Hydrangea (field) 1039 9,3d d,1larva II? and 6 larvae 5° *.14 
10-x-2014  Kudelstaart | Heracleum sphondylium (field) 112 @ and 4 larvae IP? °.29 

10-x-2014 Kudelstaart — Lamium purpureum (field)* en ® © and 3 larvae 129 21d 
~ 10-x-2014 Kudelstaart  Urtica dioica (field) oor à | Ca = y- 
10-2014  Kudelstaart Urtica dioica (fiel) ir un 
| 17-x-2014 | Boskoop | Hydrangea (glasshouse) 209 © and 5 larvae 111? 446 
417-2201 Boskoop | Hydrangea (field) Bi Se LOT 3, 1larva 11 and 1 larva 1° 
17-2014  DeKwakel Hydrangea (glasshouse) 799 9,28 6, 3 larvae 12? ? 19 and 1 larva 19 
_ 17-x-2014 De Kwakel | Hydrangea (field) ee CA = 
__20-x-2014 Reeuwijk ar Hydrangea (glasshouse) BC . 
20-x-2014  Reeuwijk Hydrangea (field) 52 © and 5 larvae IP? 2.284 
E 24-xi-2014 “Reeuwijk Hydrangea (glasshouse) 1529 ‚6 larvae 16° andilawal? 


Table 2. Plants on which Thrips setosus has been found. [Names given in bold refer to plants occurringin the open in the Netherlands]. Sources: 


(1) Miyazaki & Kudo (1988); (2) Mizobuchi et al. (1991). 


Tabel 2. Planten waarop Thrips setosus gevonden is. [Namen in vet betreffen planten die in Nederland in de open lucht voorkomen). Bronnen: 


(1) Miyazaki & Kudo (1988); (2) Mizobuchi et al. (1991). 


Chrysanthemum cinerariifolium (1), Chrysanthemum morifolium (1), Cirsium japonicum (2), Dahlia sp. (1), Kalimeris pinnatifida (1), 


Asteraceae 
Kalimeris yomena (1), Lactuca sativa (1), Sonchus oleraceus (1), Youngia japonica (1) 

Balsaminaceae Impatiens balsamina (1) 

Brassicaceae Brassica oleracea (2) 

Caprifoliaceae Abelia spathulata (2) 

Convallariaceae Ophiopogon jaburan (2) 

Cucurbitaceae Citrullus battich (1), Cucumis melo (1), Cucumis sativus (1), Cucurbita moschata (1), Momordica charantia (2) 

Dioscoreaceae Dioscorea japonica (2) 

Ebenaceae Diospyros kaki (1) 

Labiatae Lamium amplexicaule (2), Mentha arvensis (1) 

Fabaceae Dumasia truncate (2), Glycine max (1), Phaseolus vulgaris (1), Pisum sativum (1), Pueraria lobata (2), Trifolium repens (1), Vicia sativa (2) 

Iridaceae Iris sp. (2) 

Moraceae Ficus carica (1) 

Onagraceae Oenothera sp. (2) 

Pedaliaceae Sesamum indicum (1) 

Polygonaceae Polygonum sp. (2) 

Rosaceae Fragaria ananassa (1) 

Rutaceae Citrus sp. (1) 

Simaroubaceae Ailanthus altissima (2) 

Solanaceae Capsicum annuum (1), Datura stramonium (1), Lycopersicum esculentum (1), Nicotiana tabacum (1), Solanum melongena (1), 
Solanum tuberosum (2) 

Theaceae Camellia sinensis (1) 

Vitaceae Vitis vinifera (1) 


on infested plants. In the field around one nursery some com- 


’ 


Protection Organization has added T. setosus to their ‘Alert List 


mon herbs were also infested, showing that spread had al- 
ready taken place beyond the Hydrangea cultivation area and 
into the open. For these reasons, and because of the polypha- 
gous nature of the thrips, and because the origin of the popu- 
lation or populations could not be traced, it was decided that 
elimination measures would most likely be unsuccessful. In 
view of the risk of T. setosus invading other countries in Europe, 
and in order to investigate the possible presence and spread 
in those countries, the European and Mediterranean Plant 


(EPPO 2014). 


Future prospects 


Hydrangea was not previously reported to be a host plant of the 
species and it seems very likely that T. setosus will also be able 
to invade new crop cultures in the near future. Additionally, the 
thrips can possibly play a role as a vector of TSWV in the field. 
In the Netherlands, TSWV is rarely observed in field crops and 


5. Adult female of Thrips setosus in a microscopic slide. Photo: Bert 
Vierbergen, NVWA 
5. Vrouwtje van Thrips setosus in microscopisch preparaat. 


50 pm 


7. Head (dorsal) of adult female of Thrips setosus. Photo: Bert 
Vierbergen, NVWA 
7. Bovenzijde kop van vrouwtje van Thrips setosus. 


the overwintering thrips populations do not show any trans- 
mission in these crops. Its occurrence on Hydrangea outdoors 
proves that reproduction and development of this thrips species 
in the Netherlands can occur during summer. Although over- 
wintering by T. setosus under Dutch climatic conditions is likely, 
this has yet to be confirmed. Time will show us if T. setosus can 
establish indoors as well as outdoors, and whether due to its 
economic and ecological significance control programs must be 
developed. 
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6. Adult male of Thrips setosus on a microscopic slide. Photo: Bert 


Vierbergen, NVWA 
6. Mannetje van Thrips setosus in microscopisch preparaat. 


8. Metanotum of adult female of Thrips setosus (phase contrast). 
Photo: Bert Vierbergen, NVWA 
8. Metanotum van vrouwtje van Thrips setosus (fase-contrast). 
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Samenvatting 


Thrips setosus (Thysanoptera: Thripidae), de Japanse bloementrips, in de teelt van 


Hydrangea in Nederland 


Thrips setosus, een uit Japan en Korea bekende tripssoort, is voor de eerste maal in 
Nederland gevonden. Op 30 september 2014 werden door de Nederlandse Algemene 
Kwaliteitsdienst Tuinbouw 22 vrouwelijke dieren en vijf larven verzameld van aangetaste 
Hydrangea-planten bij een teler in Kudelstaart. Hortensia (Hydrangea) was tot nu toe een 
onbekende waardplant voor deze soort. Het aantal intercepties in de internationale handel 
van deze polyfage trips en vector van het tomatenbronsvlekkenvirus is zeer gering. 
Tevens is de trips niet eerder aangemerkt als een invasieve soort. Een korte risicoanalyse 
(quickscan) leidde tot het uitvoeren van een survey bij Hydrangea-telers in Nederland. 

De resultaten van deze survey hebben niet geleid tot een indicatie van de herkomst van 
de introductie, wel dat er vestiging op een aantal bedrijven had plaatsgevonden en dat 
ontwikkeling ook op natuurlijke vegetatie in de open lucht plaats kan vinden. De NVWA 
heeft besloten zich niet te richten op eliminatie van deze populatie, maar om nationale 
en internationale gewasbeschermingsorganisaties in te lichten over deze nieuwe trips 
in Europa. De identificatieprocedure en resultaten van de survey zijn hier gepresenteerd. 
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Ruud Vis (1941-2016), onvergetelijk 


Ruud Vis is overleden op 19 januari 2016 
op 74-jarige leeftijd. Sinds 1960 was Ruud 
Vis lid van de NEV. Hij was actief in de 
besturen van de NEV, de Uyttenboogaart- 
Eliasen Stichting en de Van Groenendael- 
Krij gerstichting. Ruud zag op zijn 16e 
de collectie vlinders van een vriend in 
sigarendoosjes. Het werd de start van een 
uitgebreide, waardevolle eigen verzame- 
ling waarvoor hij verre reizen maakte, 
naar China, Afrika en Zuid-Amerika. Over 
zijn verzameling zei hij: ‘een verzameling 
vlinders is veel meer dan simpelweg een 
collectie vlinders voor wetenschappelijk 
onderzoek: het is een en al schoonheid’. 
Ook de juridische expertise van Ruud 
was van grote waarde voor de besturen 
waar hij deel van uitmaakte. De tweede 
auteur van dit stuk sprak bij de uitvaart 
en reikte aan echtgenote Maris Vis een 
penning uit namens de Uyttenboogaart- 
Eliasenstichting voor de bijzondere inzet 
van Ruud voor de stichting. De eerste 
auteur van deze mededeling schreef een 
gedicht voor hem. 


begonnen als vogelaar 
ontpopte hij zich snel 
tot vlinderaar 


een vriend nam hem mee 
naar Oostvoorne 
het begin van een wereldreis 


de duinen van Oostvoorne 
een smalle strook bij de Kop van ’t Land 
de bergen van Ladakh 


thuis werkte hij 
aan zijn verzameling 
en in het Natuurhistorisch 


1. Ruud Vis in 1992 als col- 
lectiebeheerder Insecten in 
het Natuurhistorisch Museum 
Rotterdam. Foto: Kees Moeliker 
1. Ruud Vis in 1992 as insects 
collection manager in the 
Natural History Museum 
Rotterdam. 


geconcentreerd, noest 
zorgvuldig aandachtig 
determineren, beschrijven, 
registreren 

tienduizenden speldenprikken 


hij onderzocht de genitaliën 
van vrouwtjes in den vreemde 
concludeerde en publiceerde 


het Chinese vrouwtje van Satyrium 
persimilis 

leek niet alleen zoals de naam zegt 
maar bleek zich te onderscheiden 
van haar soortgenoten 


als de gele uil 

had hij een helder en opgewekt uiterlijk 
en als de donkere prachtstipspanner 
zachtgrijs aandoend 


nieuwsgierig met humor 

aimabel en kritisch 

onvergetelijk, niet alleen als entomo- 
loog 


Summary 


Ruud Vis (1941-2016), unforgettable 
Ruud Vis died on 19 januari 2016, he was 74 
years old. Ruud has been a member of the 
Netherlands Entomological Society since 
1960. When he was 16 years old, he started 
his Lepidoptera collection, that grew large 
and valuable over time. Ruud received 
posthumously a medal for his active invol- 
vement in board of the Uyttenboogaart- 
Eliasen Stichting. 


Kees Plaisier 
Avenue Concordia 61 
3062 LC Rotterdam 
basnik@priatnov.nl 
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Hypena obsitalis, een nieuwe snuituil in 


Nederland (Lepidoptera) 


Bijna 20 jaar lang bezocht de auteur in de 
maand januari samen met Kees Mostert 
en Ton en Kees van Schie de bunkers in 
het Staelduinse Bos. Het bos ligt ten oos- 
ten van Hoek van Holland en is eigendom 
van het Zuid-Hollands Landschap. De 
controles zijn gericht op overwinterende 
vleermuizen en tot de observaties beho- 
ren ook de nodige overwinterende vlin- 
ders zoals het roesje (Scoliopteryx libatrix 
(Linnaeus)) en de dagpauwoog (Aglais io 
(Linnaeus)). Het aantal roesjes varieert 
van circa 100 tot 400 exemplaren, met 
een uitschieter in 2010 van 568. In som- 


mige jaren werden ook de grote boom- 
spanner (Triphosa dubitata (Linnaeus)), de 
hopsnuituil (Hypena rostralis (Linnaeus)), 
de waaiermot (Alucita hexadactyla Linnaeus) 
en de gewone kaartmot (Agonopterix hera- 
cliana (Linnaeus)) aangetroffen. De bun- 
kers in het Staelduinse Bos zijn dus een 
overwinteringsplek voor veel vlinders. 


Waarnemingen in 2015 


Tijdens een bezoek worden 28 bunkers 
gecontroleerd. Op 24 januari 2015 vond 
een inspectie plaats die naast ‘slechts’ 


178 roesjes en twee dagpauwogen ook 
resulteerde in een drietal mysterieuze 
snuituilen (Hypena). De algehele indruk 
was dat ze nogal ‘bont’ gekleurd waren 
in vergelijking tot de eerder aangetroffen 
hopsnuituilen. Bij de aanzet van de bui- 
tenste dwarslijn hadden ze een nogal 
lichte vlek op de bovenvleugel. In de eerste 
instantie associeerde ik de vlinders met 
de brandnetelsnuituil (Hypena obesalis 
Treitschke) die staat afgebeeld in Skinner 
(1989). Een tweede optie bleek al gauw 

H. obsitalis Hübner, een nog niet eerder 
uit ons land gemelde soort. Helaas reali- 
seerde ik mij op dat moment niet dat ik 
een spectaculaire vondst had gedaan 

en ben daarom vergeten een exemplaar 
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te verzamelen. Er werden wel foto’s ge- 
maakt (figuur 1) zodat later bevestigd kon 
worden dat het inderdaad om H. obsitalis 
ging. In twee andere bunkers werden la- 
ter op de inventarisatieroute nog twee 
vlinders van deze nieuwe soort voor 
Nederland waargenomen. 

Om duidelijkheid te verkrijgen zijn 
de foto’s voorgelegd aan Rob de Vos 
(Naturalis Biodiversity Center) en Wil- 
lem Ellis (Werkgroep Vlinderfaunistiek, 
bestandsbeheerder van NOCTUA). Eerst- 
genoemde reageerde diezelfde avond 
nog en bevestigde dat het H. obsitalis was. 
Ellis gaf meteen de suggestie dat er wel 
eens een populatie in het Staelduinse Bos 
zou kunnen leven: drie exemplaren die 
in verschillende bunkers overwinteren 
doet dit inderdaad vermoeden. De Neder- 
landse naam voor deze nieuwe soort voor 
Nederland werd onlangs al publiekelyk 
bekend gemaakt: de dubbelstipsnuituil. 

Hypena obsitalis behoort tot de familie 
van de spinneruilen (Erebidae) en is in 
uiterlijk goed te herkennen aan de opval- 
lend lange palpen die typerend zijn voor 
de subfamilie van de snuituilen (Hy- 
peninae). Hypena obsitalis is niet alleen 
groter, maar heeft ook bredere vleugels 
dan H. rostralis, bovendien kent de mid- 
denband bij H. obsitalis meer gehoekte 
wendingen. Beide soorten zijn zeer vari- 
abel. 

Van H. obsitalis is bekend dat hij in 
het Westmediterrane gebied meerdere 
generaties per jaar heeft waarvan de 
laatste generatie overwintert (Steiner 
et al. 2014). Sierens (2011) - die de soort 
ontdekte voor België, ook in de duinen 
- geeft aan dat de soort twee generaties 
kent. De vlinders van de overwinterende 
generatie leggen al in het vroege voorjaar 
eieren. Ook in Denemarken is de soort 
reeds aangetroffen (Steiner et al. 2014). 

In Groot-Brittannië is het een zeldzame 
immigrant die zich recent in Devon heeft 
gevestigd en soms elders in het zuid- 
westen. Op de Kanaaleilanden heeft de 
soort een populatie (Kimber 2015). Hypena 
obsitalis is het areaal dus duidelijk aan 
het uitbreiden naar het noorden, hetgeen 
ook al uit Frankrijk bekend was (http:// 
lepinet.fr). 

De rupsen van H. obsitalis voeden zich 
voornamelijk met glaskruid (Parietaria) 
en brandnetel (Urtica) (Steiner et al. 2014). 
Uit vegetatiekundig onderzoek in 2014 
is gebleken dat de beide inheemse glas- 
kruidsoorten in het Rijnmondgebied de 
laatste tientallen jaren flink zijn toegeno- 
men (eigen waarnemingen auteur). Groot 
glaskruid (Parietaria officinalis) floreert in 
verschillende Rijnmondgemeentes plaat- 
selijk in bosplantsoen. Klein glaskruid 
(P. Judaica) is op 6 tot 8 km afstand zuide- 
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1. Hypena obsitalis, gefotogra- 
feerd in een bunker in het 
Staelduinse Bos (Hoek van 
Holland), 24.1.2015. Foto: Kees 
Mostert 

1. Hypena obsitalis, photo- 
graphed in a bunker in the 
Staelduinse Bos (Hoek van 
Holland), 24.1.2015. 


lijk van het bos soms massaal aanwezig, 
net boven de hoogwaterlijn op de basalt- 
taluds. Deze plant komt met name plaat- 
selijk voor langs het Hartelkanaal en ook 
in de havens op de Maasvlakte, zoals de 
Mississippihaven waar hij zelfs massaal 
voorkomt. Klein graskruid is ook in de 
nabijheid van het Staelduinse Bos aan 

te treffen. Dit wetende maakt het moge- 
lijk, en wellicht zelfs aannemelijk, dat 

H. obsitalis een nieuwe standvlinder is 
voor Nederland. 


Waarnemingen in 2006 en 2016 


Op 23 januari 2016 was wederom de jaar- 
lijkse vleermuiscontrole in de bunkers 
van het Staelduinse Bos. Nu was Frank 
van der Knaap als opvolger van mij mee 
de groep komen verrijken en hij e-mailde 
daags na de inventarisatie dat er weder- 
om een H. obsitalis in de bunkers was 
gezien. Er was er een foto toegevoegd. 

De waarneming staat op de website 
Waarneming.nl. Op 3 februari 2016 
plaatste Jack Pauw een foto van H. ob- 
sitalis op Waarneming.nl. Jack deed nog 
een spectaculairdere ontdekking. Hij 
vond recent bij het opschonen van zijn 
externe harde schijf een foto van H. ob- 
sitalis uit Egmond-Binnen met als datum 
25 januari 2006! De soort had dus al tien 
jaar eerder voor ons land gemeld kunnen 
worden. 


Dankwoord 


Ik bedank alle in de tekst hierboven 
genoemde personen hartelijk voor hun 


bijdrage aan het vlinderonderzoek en het 
maken van dit artikel. Ook Tymo Muus, 
Wouter Moerland, Jan Scheffers, Steve 
Wullaert en Tom Sierens verschaften 
waardevolle informatie waar ik ze dank- 
baar voor ben. 
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Summary 


Hypena obsitalis, a new snout moth in 
the Netherlands (Lepidoptera) 

In January 2015, three individuals of the 
snout moth Hypena obsitalis Hubner were 
found overwintering in three separate old 
bunkers in the dunes of Hoek van Holland 
(province of Zuid-Holland). This butterfly is 
increasing its range to the north of Europe. 
The food plants of the caterpillars occur 
abundantly in the area. 
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Marc Debreuil, Pierre Cantot & Jacques Coulon 
2015 


Les Pachybrachis de France (Coleoptera, 
Chrysomelidae, Cryptocephalinae) 


Rutilans, Perpignan. 49 pp. ISSN 1292-7821. €20 


Het vierde boekje in de serie die werd 
gestart met het veel geprezen boek over 
de Chrysomelinae van Frankrijk (Winkel- 
man & Debreuil 2008), behandelt slechts 
één genus: Pachybrachis. Uit Nederland 

is hiervan slechts één soort bekend is. 
Waarom dan dit boekje bespreken voor 
de lezers van Entomologische Berichten? 
De reden is tweeledig: Nederlandse 
keveronderzoekers willen ook graag 
kevers uit andere Europese landen 
kunnen determineren en de soorten 

uit het genus Pachybrachis worden be- 
schouwd als lastig te determineren. 

Het boekje is goed verzorgd en de af- 
beeldingen, zowel de lijntekeningen als 
de foto’s van habitus en details zijn goed. 
Alle Pachybrachis-soorten die in Frankrijk 
zijn aangetroffen worden behandeld. 
Daarmee kunnen ook de soorten die in 
onze buurlanden gevonden zijn gedeter- 
mineerd worden. Van de Europese soor- 
ten ontbreken alleen de soorten uit het 
mediterrane gebied en die uit Zuidoost- 
Europa. Voor deze gebieden zullen andere 
tabellen benut moeten worden. 

De opzet is vergelijkbaar met de 
voorgaande delen: een determinatietabel 
voor de adulten tot de subfamilies, een 
tabel tot de genera van de Cryptocep- 
halini, een tabel tot de twee subgenera 
van Pachybrachis en tenslotte een tabel tot 
de 22 Franse soorten van dit genus. De 
soortentabel wijkt wel enigszins af van 
de tabellen die we kennen. Op diverse 
plaatsen eindigt de tabel met meer dan 
één soort. Er wordt dan verwezen naar 
de afbeeldingen elders in het boekje. Op 
basis daarvan zijn de soorten in de meeste 
gevallen goed te onderscheiden, maar 
gebruikersvriendelijk vind ik het niet. 
Zeker niet omdat er niet duidelijk aan- 
gegeven wordt welke delen van de 
afgebeelde organen belangrijk zijn 
voor het onderscheid. De ervaren kever- 
kenners zullen daar totaal geen moeite 
mee hebben, maar voor de beginners kan 
dit wel verwarring geven. 

De tabellen worden voorafgegaan 
door een korte aanduiding van de biologie 
van larven en adulten van Pachybrachis en 
een korte duiding van het geografische 
voorkomen. De tabellen worden gevolgd 
door een kaartje van iedere soort waarop 
aangegeven staat of de soort al of niet is 
aangetroffen in de verschillende Franse 
departementen. 
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Les Pachybrachis 
de France 


(COLEOPTERA. CHRYSOMELIDAE, CRYPTOCEPHALINAE) 


Mare Dupri 


Pierre Cantor & Jacques CouLon 


Association des Coléoptéristes de France 


Rutilans 


In deze serie van determinatie- 
werken wordt de Franse soortenlijst 
strikt gehanteerd. Soorten die in het aan- 
grenzende gebied voorkomen worden 
niet meegenomen. Ook dus bijvoorbeeld 
P. anoguttatus Suffrian niet, die bekend 
is van Sardinié en de Balearen. Dat vind 
ik jammer, omdat niet uitgesloten is 
dat deze soort ook eens opduikt in 
Corsica. 

Deze uitgave is uiterst actueel, want 
recente taxonomische wijzigingen zijn 
opgenomen. Dat is overigens ook voor 
de hand liggend, want de drie auteurs 
hebben de laatste jaren intensief de soor- 
ten van dit genus bestudeerd en daarover 
ook gepubliceerd in artikelen. Het is 
mede daardoor wederom een geslaagde 
uitgave die ondanks de nogal afwijkende 
tabelvorm, met enige oefening toch 
bruikbaar is. Het boekje bestellen kan via 
de website van de Association Rousillo- 
naise d’Entomologie: r.a.r.e.free.fr. 

Van het genus Cryptocephalus is er 
in 2000 al een tabel verschenen als spe- 
ciale uitgave van het tijdschrift Rutilans. 
Deze uitgave is in 2003 geactualiseerd en 
herdrukt (Costesseque 2003). De genera 
Pachybrachis en Cryptocephalus vormen 
samen met het genus Stylosomus het 
tribus Cryptocepahlini. Van de Clytrini 
verscheen in 2010 al een tabel (Debreuil 
2010), waardoor van de huidige subfamilie 
Cryptocephalinae alleen de vijf Franse 
soorten van Stylosomus ontbreken. Het 
zou goed zijn als ook dit genus voor de 
Franse fauna eens onder de loupe geno- 
men zou worden. Tot het zover is kunnen 
deze soorten gedetermineerd worden 
met de tabel van Warchatowski (2007). 
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Verspeidingsatlas van de Belgische 
Miridae (Insecta: Heteroptera) 


Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuur- 
wetenschappen, Brussel. 312 pp. 
ISBN 978-90-73242-32-6. € 45,- 


Miriden vormen de omvangrijkste fami- 
lie van de wantsen (Heteroptera) en in 
België komen - vergelijkbaar met Neder- 
land - 231 soorten voor. Het betreft qua 
verspreiding en voorkomen een diverse 
en interessante groep. Veel soorten zijn 
algemeen en in vrijwel elke tuin zijn 
meerdere soorten te vinden. Indien ge- 
klopt wordt op een eik in mei, kan zelfs 
een tiental (fraaie) soorten worden ver- 
zameld. Een aantal is schadelijk in de 
landbouw. Daarentegen bevat de familie 
ook verscheidene specialisten, die uit- 
sluitend op bepaalde boomsoorten, varens 
of in mierennesten leven en vaak wat 
zeldzamer zijn. Ze leven nabij stuif- 
zanden tot opgaande loofbossen. De 
determinatie is doorgaans niet lastig. De 
oude determinatiegidsen van Wagner 
(1952) of Southwood & Leston (1959) vol- 
doen nog prima. In de prachtige boeken 
van Wachmann et al. (bijv. 2004) staan 
alle soorten fotografisch afgebeeld, zodat 
de determinatie eenvoudig gecontroleerd 
kan worden. 

In deze atlas zijn voor elke soort 
gekleurde kaartjes opgenomen met de 
verspreiding voor 1980 en tussen 1980 en 
2011, een verspreidingskaart in Europa 
en een fenologiediagram van de man- 
netjes en de vrouwtjes. In de begelei- 
dende tekst wordt achtereenvolgens de 
determinatie (alleen literatuurverwij- 
zingen), verspreiding, habitat en ecologie, 
status en literatuur behandeld. Het inlei- 
dende deel behandeld de geschiedenis 
van de het onderzoek naar de Belgische 
wantsen, de totstandkoming van het 
bestand en de opzet van de soortbe- 


111 


entomologische berichten 


sprekingen. In de zes bijlagen wordt 
onder andere ingegaan op de versprei- 
ding binnen de verschillende delen van 
Belgié en worden de waarnemers (maar 
liefst 8 pagina’s van vier kolommen!) 
bedankt. 

Voor de totstandkoming van dit werk 
hebben de laatste twee auteurs alle 
waarnemingen in de collecties van het 
Koninklijk Belgisch Instituut voor de 
Natuurwetenschappen ingevoerd, waar- 
door een redelijk beeld is verkregen van 
de verspreiding van voor 1980. Erg prettig 
is dat dezelfde namen worden gebruikt 
die in Nederland gangbaar zijn. Heel 
slim is om ‘de knip’ bij de verspreidings- 
kaartjes in 1980 te leggen. Dit is namelijk 
ook gebeurd in de eerste twee delen van 
de Nederlandse verspreidingsatlas van 
de wantsen, zodat de kaartjes in beide 
werken wat dit betreft vergelijkbaar gaan 
worden (een overzicht van de versprei- 
ding van de Nederlandse miriden moet 
nog gepubliceerd worden; een overzicht 
van de verspreiding van de Nederlandse 
miriden staat in Aukema, 1989 en vele 
afzonderlijke publicaties sindsdien). 

Het vergelijken van de Nederlandse en 
Belgische kaartjes is sowieso boeiend 
om de overeenkomsten en verschillen in 
verspreiding tussen de beide landen te 
bestuderen en weer meer te leren van de 
ecologie van de soorten. 

De verspreidingsatlas van de Belgi- 
sche miriden is een oerdegelijk en puik 
stukje entomologische faunistiek gewor- 
den. Met 312 pagina’s een mijlpaal in het 
Belgisch onderzoek naar de Heteroptera. 
Hopelijk krijgt dit project een vervolg 
en worden ook de andere terristische 
Belgische wantsenfamilies op zo’n 
degelijke en overzichtelijke manier ge- 
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presenteerd. Dit boek laat zien dat waar- 
nemingen van wantsen in België zeker 
doorgegeven moeten worden. 
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Casper Janssen 2015 


Het veen, de vlinder en de openbaring 


KNNV-Uitgeverij, Zeist. 96 pp. ISBN 978-90- 
SOM S513, € 12,50 


Met de grote vuurvlinder (Lycaena dispar 
batave) bent u als EB-lezer zeer vertrouwd. 
Dit beestje is namelijk opgenomen in het 
logo van de NEV en prijkt daarom op de 
voor- en achterzijde van elk tijdschrift- 
nummer. Hetis ditjaar een eeuw geleden 
datin ons land de grote vuurvlinder werd 
ontdekt. Caspar Janssen heeft in een fraai 
boek de geschiedenis van deze ontdekking 
en latere ontwikkelingen beschreven. De 
jonge onderwijzer Meerten Warmolts uit 
Scherpenzeel (tussen Wolvega en Kuinre) 
liet in 1914 schoolkinderen vlinders ver- 
zamelen. Hij stopte die in doosjes, die 

hij opstuurde naar de beheerder van het 
insectarium van Artis: R.A. Polak. Tot zijn 
grote verbazing ontdekte Polak tussen 
die vlindertjes een verfomfaaide grote 
vuurvlinder. Die vondst wekte enorme 
opschudding! Het was een tot op dat 
moment in Nederland nog niet ontdekte 
vlindersoort, een relict van een populatie 
die daar vele eeuwen aanwezig moest 
zijn geweest! Bovendien bleek het te gaan 
om een endemische ondersoort, ‘batava’, 
die dus alleen in ons land voorkomt. Tot 
dan toe was van de vlinder alleen bekend 
dat hij voorkwam in het Engelse graaf- 
schap Huntingdonshire. Die populatie 
was in het midden van de 19e eeuw was 
uitgestorven. Het was een onverwachte 
verrassing, een openbaring dat hij nu 
opdook in Scherpenzeel! 

Janssen vertelt hoe mooi die vlinder 
was, hoe mooi hij in het landschap rond 
fladderde en ook hoe de vondst een reeks 
van gebeurtenissen in gang zette. Nauw- 
keurig beschrijft hij hoe enkele vlinder- 


liefhebbers afreisden naar Friesland om 
de vlinders te zien en te verzamelen voor 
hun eigen collectie. Onder hen was Polak 
en ook J.Th. Oudemans, de voorzitter van 
de Nederlandse Entomologische Vereni- 
ging. Jansen vermeldt de eerste waar- 
nemingen en publicaties van Oudemans 
en ook die van J.P. Thijsse. In de jaarver- 
gadering van de NEV in 1916 vertelde 
Oudemans over de ontdekking van de 
grote vuurvlinder. 

In zijn boek reconstrueert Janssen 
de ontdekking van de vlinder. Dat deze 
vlinder pas in 1915 werd ontdekt kwam 
waarschijnlijk doordat het laagveenge- 
bied waar hij leefde zeer ontoegankelijk 
was, een ‘terra incognata’, weinig uitno- 
digend voor vlinderliefhebbers om daar 
voor hun hobby naar toe te gaan. Kort na 
de ontdekking werden op korte afstand 
van Scherpenzeel nog een aantal waar- 
nemingen van de grote vuurvlinder 
gedaan, onder andere in de Weerribben. 

Na de ontdekking probeerde men 
zorgvuldig de locatie geheim te houden. 
In Engeland was het verzamelen van de 
grote vuurvlinder oorzaak geweest van 
het uitsterven van deze soort. Dat mocht 
in Friesland niet gebeuren. Ondanks de 
geheimhouding trokken al snel na de 
ontdekking veel verzamelaars uit binnen- 
en buitenland naar de vindplaats. Zij 
verzamelden niet alleen voor hun eigen 
collectie, maar ook voor de verkoop. 
Polak was hierover uiterst ontstemd. 
Er werd ook verzameld met het doel 
dat om elders in Nederland populaties 
grote vuurvlinders zich zouden vestigen. 
Tevens werd een herintroductie in 
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Engeland uitgeprobeerd. Helaas misluk- 
ten al die pogingen. In de loop der jaren 
verslechterde de leefomgeving van de 
vlinder bij Scherpenzeel. Die leefomge- 
ving was een laagveengebied met pet- 
gaten en 

legakkers waar de waardplant waterzurig 
groeit. De vlinder is erg gevoelig voor ver- 
anderingen daarvan. Die waren er echter 
wel door een verandering in het beheer 
van de laagveengebieden en het dicht- 
groeien van de petgaten. Dat resulteerde 
ook in het verdwijnen van de waardplant. 

Op de oorspronkelijke vindplaats bij 
Scherpenzeel is de grote vuurvlinder 
tegenwoordig niet meer te vinden, wel in 
de Weerribben, de Wieden en De Rottige 
Meente. Janssen vertelt uitvoerig over alle 
activiteiten die sinds 1915 zijn verricht om 
ervoor te zorgen dat de grote vuurvlinder 
niet zal uitsterven. Er is voor gezorgd dat 
de vlinder een beschermde status kreeg 
en er zijn natuurterreinen aangekocht 
en ingericht, onder andere door It Fryske 
Gea. Het verbeteren van de leefomstan- 
digheden van de grote vuurvlinder kreeg 
als neveneffect dat andere vlindersoorten 
en de otter meeliftten met de verbetering 
van hun milieu. Het is echter behoorlijk 
schrikken als - zoals niet lang geleden 
gebeurde - op een website van verza- 
melaars vijf poppen van de grote vuur- 
vlinder uit de Weerribben worden aan- 
geboden voor vijfentwintig pond. In feite 
waarschuwt Janssen tegen deze handel 
die - zoals de geschiedenis heeft geleerd 
- bedreigend is voor het voortbestaan 
van de grote vuurvlinder. 

Het boekje is voorzien van mooie 
foto’s van de vuurvlinder en verzamelin- 
gen daarvan. Alleen al daarom is het het 
waard om aan te schaffen. 


Rinny E. Kooi 
Instituut Biologie Leiden 


Gerd Alberti & Elliot W. Kitajima (eds) 2014 


Anatomy and fine structure of Brevi- 
palpus mites (Tenuipalpidae) - econo- 
mically important plant-virus vectors 


Zoologica 160: 1-192. Schweizerbart Science 
Publishers. ISBN 978-3-510-55047-0. € 199.- 


Er zijn enkele schadelijke mijtengroepen, 
die in volgorde van schadelijkheid zijn te 
rangschikken: spintmijten (Tetranychi- 
dae), galmijten (Eriophyoidea) en valse 
spintmijten (Tenuipalpidae). Hoewel van 
gering belang in streken met een gema- 
tigd klimaat, zijn meerdere valse spint- 
mijten ‘major pests’ in warme gebieden. 
In het Engels wordt deze familie ‘flat 
spider mites’ of ‘false spider mites’ 
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Gerd Alberti, Elliot W. Kitajima, Valdenice M. Novelli, 
Daniel de Andrade, Laura C. Garita & Aline D. Tassi 
Anatomy and Fine Structure of Brevipalpus Mites 
(Tenuipalpidae, Prostigmata, Actinotrichida) 


Schweizerbart Science Publishers 


genoemd. De familie Tenuipalpidae, 
waartoe het grote, ruim 200 soorten tel- 
lende geslacht Brevipalpus behoort, komt 
hoofdzakelijk in de tropen voor. De gehe- 
le familie telt ongeveer 30 geslachten en 
bestaat uit ruim 800 soorten, die veelal 
oranje- tot felrood gekleurd zijn. Het 
zijn zonder uitzondering van planten- 
sappen levende dieren, die met hun sti- 
letten cellen leegzuigen en zelden groter 
zijn dan 0,4 mm. Door hun geringe groot- 
te is onderzoek aan deze dieren tijdro- 
vend, maar recent hebben resultaten van 
een gedetailleerde onderzoek aan een 
klein aantal belangrijke Brevipalpus- 
soorten, de aandacht voor deze valse 
spintmijten een grote impuls gegeven. 
Kolonies van valse spintmijten kun- 
nen zeer talrijk zijn en hierdoor komt 
directe schade aan planten geregeld voor. 
Hoewel meerdere soorten economische 
schade bij planten kunnen veroorzaken, 
blijken er slechts drie bekend te zijn 
die voor planten schadelijke virussen 
kunnen overbrengen. Zij behoren tot 
het geslacht Brevipalpus: B. californicus, 
B. obovatus en B. phoenicis. Vooral het 
economisch belangrijke citrus leprosis 
virus (CiLV) bij de sinaasappel, dat door 
B. obovatus wordt overgebracht, stimu- 
leerde onderzoekers van het Citrus 
Research and Experimental Center (Uni- 
versiteit van Florida) om naar de biologie, 
taxonomie en virusoverdracht van Brevi- 
palpus onderzoek te doen. Voor de virus- 
overdracht was men uiteindelijk succes- 
vol in het aantonen van de virusdeeltjes 
in de mijtenlichamen, maar een serieus 
probleem ontstond in het interpreteren 
van de observaties door het ontbreken 
van informatie over de inwendige bouw 
van de mijten. Hoewel van veel andere 
mijten goed bekend, bleken Brevipalpus- 


mijten een aantal bijzonderheden te 
hebben die nader onderzoek verdienden. 

De uitwerking van de anatomie van 
de Brevipalpus-mijten is in de hier be- 
sproken publicatie opgesplitst in zes 
deelonderzoeken, waarvan van ieder van 
deze in een afzonderlijk artikel verslag 
is gedaan: (i) het gnathosoma (‘kop’ 
met monddelen), (ii) het spijsverterings- 
kanaal, (iii) prosomale klieren, (iv) man- 
nelijke voortplantingsorganen, (v) vrou- 
welijke voortplantingsorganen, en (vi) 
detectie in het lichaam van door Brevi- 
palpus overgedragen virussen. Deze 
hoofdstukken worden vooraf gegaan 
door een inleidend artikel over de bio- 
logie en het economische belang van 
de mijten. 

De zeven artikelen volgen de meest 
gangbare indeling voor wetenschappe- 
lijke publicaties. In tegenstelling tot wat 
de titel van het eerste artikel weergeeft, 
wordt hier niet ingegaan op de biologie 
en het economisch belang van Brevipalpus- 
mijten, maar wordt ingestoken op het 
economisch belang en de verbreiding van 
de virussen die door een drietal Brevipalpus- 
soorten wordt overgebracht. Directe 
schade veroorzaakt door de mijten zelf 
wordt niet besproken en ook krijgt de 
biologie van de dieren geen aandacht. 
Ook van het laatste hoofdstuk (over de 
weg, die de virussen door het mijten- 
lichaam afleggen) is de titel te breed 
gekozen, want men zou hier dan ook 
kunnen denken dat de detectie in gein- 
fecteerde planten wordt behandeld. 

In beperkte mate wordt ook aandacht 
geschonken aan het zenuwstelsel en het 
ademhalingssysteem. Alle onderdelen 
zijn rijk geillustreerd met foto’s van 
anatomische coupes, tekeningen en/of 
SEM-opnamen, waarbij de nadruk ligt op 
afbeeldingen van anatomische prepa- 
raten. Een aantal opvallende bijzonder- 
heden met betrekking tot de weg die de 
virusdeeltjes door het lichaam afleggen, 
wordt onthuld. Bijzondere aandacht 
wordt geschonken aan de kenmerkende 
haploide parthenogenese bij deze mijten. 
Boeiend is om te zien hoe de copulatie 
plaatsvindt, waarbij het mannetje het 
achterlijf geheel omklapt, terwijl het 
onder het vrouwelijke dier geschoven is. 
Hiermee is gelijk duidelijk waarom de 
lichaamsbouw van de mannetjes caudaal 
zoveel afwijkt van die van de vrouwtjes. 
De kern van het onderzoek is om de weg 
die virusdeeltjes door het mijtenlichaam 
afleggen te analyseren. 

De beschikbaar gestelde mijten zijn 
afkomstig van Brazilié, Chili en India. 
Verreweg het meeste onderzoek is uit- 
gevoerd door medewerkers van de Uni- 
versiteit van Greifswald in Duitsland, 
maar ook de Nederlandse onderzoekers 
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Dr. Thomas V.M. Groot (UvA) en Dr. Jan 
van Lent (WUR) hebben een kleine bij- 
drage mogen geven. Naast de redac- 
teuren moeten de coauteurs Valdenice 
M. Novelli, Daniel de Andrade, Laura, 
C. Garita en Aline D. Tassi genoemd wor- 
den voor hun inbreng. 

In Europa is het enige virus dat door 
Brevipalpus overgebracht wordt het Orchid 
Fleck Virus (OFV). Door de intensieve in- 
ternationale handel in orchideeen is dit 
virus nagenoeg kosmopolitisch geworden. 
CiLV is een Europese IIAI-quarantaine- 
organisme, wat betekent dat ieder land in 
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Consequences of russet mite-induced 
tomato defenses for community inter- 
actions 


Jons Glas, Universiteit van Amsterdam, 
promotiedatum: 2 juli 2014, promotor: Maus 
Sabelis 


Planten vormen de basis van complexe 
ecologische levensgemeenschappen, 
bestaande uit soorten van diverse 
trofische niveaus zoals plantenetende 
insecten en mijten, plantpathogene 
micro-organismen, bestuivers, parasi- 
toiden en predatoren. Insectenvraat en 
ziektes veroorzaakt door plantpatho- 
genen leiden tot ingrijpende veranderingen 
in het metabolisme van een plant, met 
mogelijke gevolgen voor de hele levens- 
gemeenschap rondom de plant. De mole- 
culaire mechanismen van plantafweer- 
reacties alsmede de consequenties van 
deze reacties voor interacties met andere 
organismen is een onderwerp dat tegen- 
woordig volop in de belangstelling staat 
binnen het onderzoeksveld van plant- 
herbivoorrelaties. 

In het onderzoek beschreven in dit 
proefschrift heb ik me gericht op eco- 
logische relaties zoals die voorkomen 
binnen een simpele levensgemeenschap 
van plantparasieten op de gecultiveerde 
tomaat (Solanum lycopersicum). Voor mijn 
experimenten heb ik gebruik gemaakt 
van drie soorten herbivoren en een pa- 
thogeen: (1) de specialistische tomaten- 
roestmijt (Aculops lycopersici); (2) the ge- 
neralistische bonenspintmijt (Tetranychus 
urticae); (3) de specialistische invasieve 
spintmijt (Tetranychus evansi) en (4) de 
plantpathogeen Pseudomonas syringae 
pv. tomato (Pst). 

In het eerste deel van dit proefschrift 
heb ik onderzocht hoe tomatenplanten 
reageren op herbivorie door roestmij- 
ten. In verdediging van tomaat tegen 
plagen en ziekten spelen twee hormo- 
nen een belangrijke rol: jasmonzuur en 
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de Europese Unie uitroeiingsmaatregelen 
moet nemen bij het aantreffen van het 
virus in teelten of importproducten. De 
bekende Brevipalpus-vectoren van het 
virus komen alle in de EU voor. De groep 
van de huidige, alleen door Brevipalpus 
overgebrachte virussen worden stelsel- 
matig als een aparte groep gezien, die 
aangeduid wordt als BTV (Brevipalpus 
Transmitted Viruses). De kennis van 

de overdracht van deze virussen is nog 
beperkt tot een klein aantal Brevipalpus- 
soorten, maar als blijkt dat één van de 
virussen ook door een mijt in een ander 


Consequences of russet mite-induced 
tomato defenses for community 
interactions 
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nn 


Joris Glas 


salicylzuur. Het is bekend dat deze twee 
hormonen een negatief effect op elkaar 
hebben. Net als bonenspintmijten bleken 
roestmijten de productie van jasmon- 
zuur te stimuleren. Echter, in tegenstel- 
ling tot bonenspintmijten die ook de 
bijbehorende jasmonzuurgereguleerde 
verdedigingsrespons induceerden, deden 
roestmijten dit niet. Uit dit resultaat 
concluderen we dat roestmijten de 
jasmonzuurrespons van tomaat kunnen 
onderdrukken, en het is aannemelijk 
om te denken dat deze onderdrukking 
plaatsvindt downstream van de pro- 
ductie van jasmonzuur. 

Verder bleek dat zowel roest- als 
spintmijten een sterke salicylzuur- 
afhankelijke respons induceerden, en 
deze respons bleek dubbel zo sterk in de 
aanwezigheid van beide soorten mijten, 
terwijl de spintmijtgeinduceerde jas- 
monzuurrespons juist onderdrukt werd 
in planten met beide soorten mijten. Ook 
zagen we dat in salicylzuurdeficiënte 
nahG-tomaten suppressie van de spint- 
mijtgeïnduceerde jasmonzuurrespons 


geslacht overgebracht kan worden, dan 
moet BTV opnieuw gedefinieerd worden. 
Dit geeft dan uiteraard verwarring in 
nieuwe publicaties. 

Dit boekwerk is vooral van belang 
voor onderzoekers werkzaam in de 
plantenvirologie, mijtenanatomie en 
-morfologie en, in mindere mate, ook 
voor de plantenziektebestrijding, voort- 
plantingsbiologie en de studie van de 
waardplantpathogeeninteractie. 


G. (Bert) Vierbergen 
Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit 


vaak niet meer significant was terwijl 
roestmijten alleen, in tegenstelling tot 
spintmijten alleen, ook in nahG-tomaten 
geen jasmonzuurrespons induceerden. 
Uit deze resultaten concluderen we dat 
roestmijten de jasmonzuurrespons van 
tomaat onderdrukken, onafhankelijk 
van salicylzuur, terwijl in bladeren ge- 
infesteerd met beide soorten mijten de 
gecombineerde salicylzuurrespons de 
reden is voor de onderdrukking van de 
jasmonzuurrespons. 

In het tweede deel van dit proef- 
schrift heb ik me gericht op de gevolgen 
van roestmijtgeinduceerde veranderin- 
gen in de plant voor twee natuurlijke 
concurrenten van de roestmijt: de bonen- 
spintmijt T. urticae en de plantpathogeen 
Pst.-spintmijten bleken meer eitjes te 
leggen op tomaten die in aanwezigheid 
van roestmijten, maar dit effect werd niet 
gevonden op de jasmonzuurdeficiente 
tomatenmutant def-1 en ook niet op 
planten van het transgene genotype 
prosys+, die een sterkere jasmonzuur- 
respons vertonen in reactie op herbivorie. 
Uit deze resultaten concluderen we dat 
spintmijten profiteren van de aanwezig- 
heid van roestmijten vanwege het on- 
derdrukken van jasmonzuur verdediging 
door laatstgenoemde. Dit resultaat zou 
kunnen verklaren waarom op tomaten- 
planten in het veld aantastingen met 
roestmijten vaak worden gevolgd door 
infecties met spintmijt. 

Spintmijten bleken op hun beurt de 
groei van roestmijten te remmen, en 
omdat dit gebeurde op zowel wildtype 


. als verdedigingloze def-1-planten denken 


we dat dit effect veroorzaakt wordt door 
directe competitie van spintmijten op 
roestmijten. Uit aanvullende experimenten 
bleek dat roestmijten de groei van de 
bacterie Pst remmen in wildtype, maar 
niet in nahG-tomaten. Dit resultaat laat 
zien dat Pst last heeft van salicylzuur 
geïnduceerd door roestmijten. 

Ik beschrijf resultaten van tomaten- 
microarray-experimenten, die zijn uit- 
gevoerd om tomaat transcriptionele 


veranderingen na herbivorie door de 
twee verdediging onderdrukkende soorten 
T. evansi en A. lycopersici met elkaar te 
kunnen vergelijken. Het bleek dat 

T. urticae en A. lycopersici een vergelijk- 
baar aantal genen reguleerden, terwijl 

T. evansi veel minder genen reguleerde 
(ca. 8 keer minder). De mechanismen die 
verantwoordelijk zijn voor dit verschil 
moeten in vervolgonderzoek worden 
opgehelderd. 

Een opvallend verschijnsel dat op- 
treedt na herbivorie door roestmijten is 
het omvallen van de trichomen. In het 
derde deel van dit proefschrift hebben 
we de consequenties van dit verschijnsel 
voor biologische bestrijding onderzocht. 
Ondanks dat roofmijten zich beter konden 
vestigen op planten waar roestmijten op- 
zaten, waarschijnlijk doordat ze minder 
gehinderd werden door de trichomen, 
bleek biologische bestrijding niet goed te 
werken. We denken dat dit komt omdat 
teveel roestmijten nog bescherming 
zoeken tussen de trichomen die nog niet 
zijn omgevallen. Waarom roestmijten 
de trichomen laten omvallen en hoe dit 
precies werkt is nog onduidelijk en ver- 
eist meer onderzoek. 

Tenslotte is het genoom van de roest- 
mijten in kaart gebracht. Dit is een eerste 
stap naar het identificeren van kandi- 
daateffectoreiwitten die mogelijk een 
rol spelen in het onderdrukken van de 
tomatenverdediging door roestmijten en 
het omvallen van de trichomen. 


The role of horizontally transferred 
genes in the xenobiotic adaptations of 
the spider mite Tetranychus urticae 


Nicky Wybouw, Universiteit van Amsterdam, 
promotiedatum: 9 oktober 2015, promotoren: 
Peter van Tienderen & Luc Tirry 


Geleedpotige herbivoren hebben een 
grote diversiteit aan mechanismen ont- 
wikkeld om zich te wapenen tegen plant- 
toxines. Moleculair onderzoek naar deze 
mechanismen heeft zich echter hoofdza- 
kelijk toegespitst op herbivore insecten, 
waarbij de unieke strategieën van andere 
arthropoden (zoals mijten) genegeerd 
werden. Gebruikmakend van het recent 
ontcijferd genoom van de bonenspint- 
mijt (Tetranychus urticae) werd in dit werk 
de genetische basis van bepaalde detoxi- 
ficatie routes in spintmijten geanalyseerd. 
De interactie tussen spintmijten 
en cyanogene planten is onderzocht. 
Cyanogenese is een wijdverspreid ver- 
dedigingssysteem in planten dat toxisch 
cyanide produceert om herbivoren af 
te weren. Het ontgiften van cyanide via 
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The role of horizontally transferred genes in the 
xenobiotic adaptations of the spider mite 
Tetranychus urticae 


Nicky Wybouw 


B-cyanoalaninesynthase-activiteit is 
één van de gesuggereerde detoxificatie- 
mechanismen in arthropoden, hoewel 
de precieze identiteit van dit enzym en 
de distributie binnenin de Arthropoda 
onduidelijk bleef. In deze thesis toonde 
genexpressie-analyse in T. urticae aan dat 
de expressie van twee horizontaal ge- 
transfereerde genen geïnduceerd was 
na adaptatie tot een cyanogene bonen- 
cultivar. Functionele expressie wees uit 
dat de twee T. urticae genen codeerden 
voor een B-cyanoalaninesynthase en 
een cyanase-enzym die respectievelijk 
cyanide en cyanaat (CNO) omzetten tot 
B-cyanoalanine en ammonium. Verwante 
homologen van het horizontaal getrans- 
fereerde B-cyanoalanine-synthase-gen 
werden ook teruggevonden bij Lepidoptera, 
terwijl enkel mijten een cyanase-gen 

in hun genoom herbergden. Alhoewel 
cyanase een tweede detoxificatieroute 
kan vormen in spintmijten, duidden 
genexpressiepatronen aan dat cyanase 
eerder bijdraagt tot het reguleren van 
het aminozuurmetabolisme. Dit werk 
demonstreerde dat een horizontale 
transfer van een bacteriaal gen aan de 
basis lag voor de unieke metabolische 
capaciteit van bepaalde arthropoden om 
cyanide te ontgiften. 

Het transcriptoom van T. urticae 
werd bestudeerd in spintmijtpopulaties 
die geadapteerd werden op tomaat en 
in stammen die resistent waren tegen 
verschillende acariciden. Op basis hier- 
van werden de transcriptiepatronen 
van klassieke detoxificatie-genfamilies 
in T. urticae in kaart gebracht. Deze ver- 
toonden een opmerkelijke inductie van 
transcriptie bij chemische stress. Daar- 
naast vertoonden genen van families, die 


niet eerder in verband werden gebracht 
met detoxificatie, ook een opmerkelijke 
inductie van expressie. Deze genen co- 
deerden onder andere voor lipocalines 
en transporteiwitten van de ‘Major Faci- 
litator’-superfamilie die respectievelijk 
toxines kunnen binden en transporteren. 
Tenslotte werd ook een sterke transcrip- 
tionele respons waargenomen in hori- 
zontal getransfereerde genen die coderen 
voor intradiol ring-splitsende dioxyge- 
nasen. Fylogenetische analyse van deze 
nieuwe genfamilie identificeerde mi- 
crobiéle plantpathogenen als potentiéle 
donororganismen die deze dioxygenases 
produceren om planttoxines te meta- 
boliseren. De transcriptionele modificaties 
in het xenobiotisch metabolisme van aan 
tomaat geadapteerde mijten vertoonden 
een treffende gelijkenis met die in aca- 
ricide resistente mijtenstammen. Deze 
gecorreleerde transcriptionele responsen 
ondersteunen het theorema dat polyfage 
herbivoren hun enzymatisch potentieel 
waarmee ze planttoxines onschadelijk 
maken ook inzetten om synthetische 
acariciden te ontgiften. 

Bovendien demonstreerde transcrip- 
toomanalyse van tomaten geinfecteerd 
met tomaat geadapteerde en niet- 
geadapteerde mijtenpopulaties dat 
T. urticae niet enkel in staat is om zijn 
detoxificatiecapaciteit te verhogen, maar 
ook het vermogen kan verwerven om de 
toxine productie in planten te vermin- 
deren door manipulatie van de fysiologie 
van de plant. 

Ten slotte worden de bevindingen 
omtrent horizontale gentransfer in spint- 
mijten geincorporeerd in een algemeen 
overzicht. In dit overzicht wordt geargu- 
menteerd dat de selectie voor arthropode 
herbivorie versneld wordt door de hori- 
zontale transfer van nieuwe genen en de 
metabolische capaciteiten waarvoor ze 
coderen. 


Chasing sympatric speciation - The 
relative importance and genetic basis 
of prezygotic isolation barriers in 
diverging populations of Spodoptera 
frugiperda 


Sabine Hanniger, Universiteit van Amsterdam, 
promotiedatum: 6 oktober 2015, promotoren: 
Steph Menken & David Heckel 


Soortvorming vindt plaats als genetische 
uitwisseling tussen groepen van indivi- 
duen van een soort zodanig gereduceerd 
wordt dat de genetische verschillen die 
in de loop van de tijd geaccumuleerd 
zijn leiden tot reproductieve isolatie. De 
duidelijkste oorzaak van een verminde- 
ring van genetische uitwisseling is als 
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populaties door geografische barrières 
worden gescheiden, dus allopatrische 
soortvorming. Echter, genetische uitwis- 
seling tussen individuen kan ook vermin- 
deren zonder geografische barrière, in 
sympatrie, bijvoorbeeld als individuen 
binnen een populatie van verschillende 
voedselbronnen gaan eten. Differentiatie 
in voedingsgedrag is bijvoorbeeld gevon- 
den in herbivore insecten, die zich op 
verschillende waardplanten kunnen 
ontwikkelen, en in cichlidevissen die 
verschillende prooien eten. Het is niet erg 
waarschijnlijk dat één specifieke factor 
een zodanige reductie in genetische uit- 
wisseling kan veroorzaken dat reproduc- 
tieve isolatie ontstaat. Waarschinlik 
zorgen meerdere factoren, zoals voe- 
dingsgedrag en paringsgedrag, samen en 
in interactie met elkaar voor een zodanige 
reductie in genetische uitwisseling dat 
reproductieve isolatie ontstaat. Bepalen 
welke factoren tot sympatrische soort- 
vorming kunnen leiden, en hoe deze fac- 
toren interacteren, is de huidige uitda- 
ging om te begrijpen wanneer en onder 
welke omstandigheden sympatrische 
soortvorming kan plaatsvinden. 

Dit proefschrift beschrijft de mecha- 
nismen van drie prezygotische isolatie- 
barrieres in het rijst- en maisras van 
de nachtvlinder Spodoptera frugiperda 
om hun onderlinge interacties en bjj- 
drage aan sympatrische soortvorming 
te bepalen. Allereerst wordt de rol van 
waardplantdifferentiatie als isolatiebar- 
riêre tussen de twee rassen onderzocht. 
Een samenvatting wordt gegeven van de 
verschillen tussen de twee rasssen in het 
gebruik van voedselplanten, met name 
ovipositievoorkeur van de volwassen 
vrouwtjes, de acceptatie van verschil- 
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lende planten door de rupsen, de keuze 
van rupsen voor bepaalde planten en de 
vruchtbaarheid van de twee rassen op de 
verschillende planten. Alleen ovipositie- 
voorkeur van de vrouwtjes bleek consis- 
tent te verschillen tussen de twee rassen 
in de verschillende experimentten die 
werden uitgevoerd. Voorts wordt een 
populatie-genetisch onderzoek beschre- 
ven aan S. frugiperda-populaties verza- 
meld van maisvelden, rijstvelden en 
wilde grassen van acht locaties in Argen- 
tinië, Brazilië en Paraguay. Deze analyse 
laat zien dat waardplantdifferentiatie 
alléén niet de genetische variatiepatronen 
tussen de twee rassen kan verklaren en 
dat derhalve andere factoren de geneti- 
sche differentiatie handhaven. Daarom 
stellen wij voor om deze rassen niet 
(gastheer)rassen te noemen, zoals tot 
nog toe gebruikelijk was, maar (gastheer) 
vormen. 

In het tweede deel van dit proefschrift 
analyseer ik de differentiatie in seksuele 
communicatie tussen de twee rassen. 
We onderzochten of de seksferomoon- 
verschillen tussen de twee rassen in 
Florida tot rasspecifieke responsen van 
de mannetjes leiden. Dit blijkt niet het 
geval te zijn, hoewel we wel rasspeci- 
fieke verschillen in aantrekking tot 
een belangrijke feromooncomponent 
(Z7-12:0Ac) vonden. Habitat bleek ook 
de mannelijke respons te beïnvloeden, 
wat een interactie tussen planten- en 
seksferomoonstoffen suggereert. We 
ontrafelen rasspecifieke van geografische 
variatie in de seksuele aantrekking van 
mannetjes door dezelfde experimenten te 
doen in Canada, North Carolina, Florida, 
Puerto Rico, Peru en Argentinië. Uit deze 
studie blijkt dat de respons van mais- 
rasmannetjes verschilt tussen gebieden, 
terwijl de rijstrasmannetjes geen geogra- 
fische variatie vertonen. Ook hier vonden 
we dat de habitat een effect heeft op de 
aantrekking van mannetjes tot de ras- 
specifieke lokstoffen; dit suggereert een 
interactie tussen planten- en seksfero- 
moonstoffen in de aantrekking van man- 
netjes in S. frugiperda. 

De derde en meest consistente pre- 
zygotische isolatiebarrière tussen de 
twee rassen is allochrone differentiatie, 
dat wil zeggen de rassen verschillen in 
de dagelijkse timing van hun seksuele 
activiteit. De genetische analyse van deze 
isolatiebarrière, in combinatie met de 
feromoondifferentiatie, wordt beschre- 
ven door quantitative trait locus (QTL) 
analyse. De voornaamste QTL verklaarde 
een significant deel (19%) van de varian- 
tie in circadiane verschuivingen tussen 
de rassen. Het circadiane klokgen vrille 
bevindt zich op dit locus, wat daarmee 
het belangrijkste kandidaatgen is dat aan 


de circadiane rasverschillen ten grond- 
slag ligt. Interessant genoeg vonden we 
dat het rasverschil in een van de kritieke 
seksferomooncomponenten zich ook op 
deze genomische locatie bevindt, wat 
suggereert dat feromoondifferentiatie 
en allochrone differentiatie genetisch 
gekoppeld zijn. Verder wordt de annota- 
tie van negen genen in het maisras van 
S. frugiperda, die betrokken zijn bij het 
circadiane ritme, beschreven. We hebben 
de exon-intronstructuur van deze genen 
opgehelderd. Vijf van de negen genen 
zijn over meerdere scaffolds verspreid, 
waardoor hun annotatie belangrijk heeft 
bijgedragen tot de assemblage van het 

S. frugiperda-genoom. 

In het laatste deel van dit proefschrift 
worden de relatieve bijdrage en moge- 
lijke interacties tussen de drie prezy- 
gotische reproductieve isolatiebarrieres 
behandeld. De prezygotische timing 
van seksuele activiteiten en de postzy- 
gotische hybride steriliteit in dochters 
van paringen tussen rijstvrouwtjes en 
maismannetjes zijn waarschijnlijk de 
belangrijkste bijdragen aan reproductieve 
isolatie tussen de rassen van S. frugiperda. 
Bovendien is het rijstras waarschijnlijk 
het oorspronkelijke ras en het maisras 
het afgeleide ras, omdat het njstras gene- 
tisch diverser is, een bredere feromoon- 
respons laat zien en vaker voorkomt op 
andere waardplanten dan de ‘typische’ 
kleine grassen. De evolutionaire potentie 
van de verschillende isolatiebarrières 
tussen de twee rassen van S. frugiperda 
wordt besproken en ik stel een inter- 
actiemodel voor tussen de verschillende 
prezygotische barrières die de divergentie 
van de twee rassen faciliteren, waarin 
allochrone differentiatie de drijvende 
kracht is in deze interacties. Samen- 
vattend heeft dit promotieonderzoek 
verschillende prezygotische isolatie- 
barrières tussen twee sympatrisch voor- 
komende rassen van S. frugiperda in de- 
tail bestudeerd, hun mogelijke interacties 
in kaart gebracht, en daarmee belangrijke 
inzichten verschaft in de mechanismen 
die sympatrische soortvorming mogelijk 
maken. 


A genomic approach to investigate 
resistance mechanisms in the two- 
spotted spider mite Tetranychus urticae 


Peter Demaeght, Universiteit van Amsterdam, 
promotiedatum: 23 januari 2015, promotoren: 
Steph Menken & Luc Tirry 


De bonenspintmijt (Tetranychus urticae) is 
een herbivoor met een enorm breed gast- 
plantbereik. Ze zijn economisch gezien 


A genomic approach to 
investigate resistance 
mechanisms in the 
two-spotted spider mite 


een zeer belangrijke plaag bij verschillende 
soorten gewassen op het veld en in 
serres. Spintmijten worden bestreden 
door het aanbrengen van acariciden. Ze 
ontwikkelen zeer snel resistentie tegen 
deze acariciden door hun gunstige levens- 
omstandigheden. Door een gebrek aan 
een cheliceraat modelorganisme, is de 
kennis over de werking van acariciden en 
resistentiemechanismen in de spintmijt 
beperkt, zeker in vergelijking met insecten. 
Recentelijk werd het volledige genoom 
van de spintmijt gesequeneerd wat zorgde 
voor nieuwe en innovatieve technieken 
om resistentie in spintmijten te bestu- 
deren. Sommige van deze technieken 
werden toegepast in dit proefschrift. 

In het eerste deel van deze thesis 
onderzocht ik het onbekende werkings- 
mechanisme van etoxazool, hexythia- 
zox en clofentezine, acariciden die de 
groei van mijten inhiberen. We maakten 
gebruik van een etoxazool-resistente 
veldstam (EtoxR) die hoge niveaus van 
resistentie vertoonde. Dit is typisch een 
kenmerk van een gemodificeerd doel- 
wit dat resulteert in resistentie. Door 
het kruisen van etoxazool-gevoelige en 
resistente mijten vonden we bewijs van 
een recessieve resistentie dat onder de 
controle stond van één enkel gen. Ver- 
volgens hebben we een ‘bulk segregant 
analysis’ mapping-methode ontwikkeld, 
gecombineerd met sequeneringstech- 
nieken met hoge verwerkingssnelheid 
om de genomische locatie betrokken 
bij etoxazoolresistentie te identificeren. 
De resistentie kon gelokaliseerd worden 
tot een kleine regio in het genoom dat 
overeenkwam met het gen chitine 
synthase-1 (CHS-1). Door het analyseren 
van CHS-1-sequenties van geografisch 
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afzonderlijke etoxazoolresistente stam- 
men hebben we gevonden dat een enkele 
puntmutatie (I1017F) betrokken was bij 
etoxazoolresistentie. Dit onderzoek is 
uitgebreid en we hebben er hexythiazox 
en clofentezine bij betrokken. Gebaseerd 
op het toxicologisch profiel en het patroon 
van kruisresistentie werd gesuggereerd 
dat deze drie acariciden dezelfde target 
site deelden. We hebben een veldstam 
geisoleerd met een recessieve, monogene 
resistentie voor deze producten. We heb- 
ben onze BSA-analyse lichtjes aangepast 
waarbij we één resistent mannetje ge- 
bruikt hebben om onze segregerende 
populatie te starten. Dezelfde locatie in 
het genoom (CHS-1) en dezelfde punt- 
mutatie (I1017F) waren betrokken bij 
hexythiazox- en clofentezineresistentie. 
De puntmutatie (11017F) is gelegen in 

de laatste transmembranaire helix van 
CHS-1 dat vermoedelijk betrokken is bij 
de vorming van porién en chitine trans- 
locatie. Gebaseerd op onze experimenten 
suggereren we dat etoxazole, hexythiazox 
en clofentezine op deze regio binden en 
chitinetranslocatie blokkeren. 

In het tweede deel van dit proefschrift 
hebben we de moleculaire mechanismen 
onderzocht van spirodiclofenresistentie 
in twee stammen die genetisch niet 
verwant zijn. We hebben eerst de kruis- 
resistentie van een spirodiclofenresis- 
tente stam onderzocht op spiromesifen 
en spirotetramaat, producten die deel 
uitmaken van dezelfde chemische groep 
als spirodiclofen. Hoewel de niveaus van 
kruisresistentie laag waren, wezen ze 
op een gemeenschappelijke route van 
detoxificatie. We hebben het volledige re- 
sistente acetyl-coA-carboxylase (ACCase) 
gen gesequeneerd waarbij geen gefixeer- 
de puntmutaties gevonden werden die de 
sequentie van het eiwit zouden wijzigen. 
Verder werden ook geen wijzigingen in 
expressie niveaus gevonden waardoor 
modificatie van het doelwit kon uitge- 
sloten worden. Er werd een microarray 
ontwikkeld, gebaseerd op de sequentie 
van het volledige spintmijtengenoom, 
om genexpressieniveaus tussen spiro- 
diclofengevoelige (LS-VL) en spirodiclo- 
fenresistente (SR-VP en SR-TK) te ver- 
gelijken. Desondanks de verschillende 
genetische achtergrond van de spirodi- 
clofenresistente stammen, observeerden 
we een gelijkaardige respons van diffe- 
rentieel geéxpresseerde genen. De meeste 
van deze genen behoorden tot de klas- 
sieke detoxificatiefamilies (P450s, CCEs 
en GSTs). We hebben ons verder gericht 
op het analyseren van de genen met een 
gewijzigd expressieniveau. Door middel 
van kwantitatieve PCR hebben we twee 
P450-genen geidentificeerd (CYP392E7 en 
E10) die mogelijk betrokken zijn bij het 


metabolisme van spirodiclofen. Via func- 
tionele expressie van beide genen zijn we 
te weten gekomen dat enkel CYP392E10 
betrokken was bij het metabolisme van 
spirodiclofen, maar niet van het over- 
eenkomstige enol. Het belangrijkste 
reactiemechanisme van CYP392E10 is de 
hydroxylatie van de spirocyclische ring 
van spirodiclofen. We vonden ook dat 
CYP392E10 verantwoordelijk was voor de 
hydroxylatie van spiromesifen. Een rol bij 
het metabolisme van spirotetramaat kon 
niet aangetoond worden. 

Vervolgens hebben we de resultaten 
van de microarray opnieuw bekeken en 
hebben we een CCE (CCE04) met gewij- 
zigd expressieniveau verder geanaly- 
seerd. Bij het valideren van de micro- 
arrayresultaten met kwantitatieve PCR 
is er een verschil aan het licht gekomen 
tussen de sequentie van het CCEO4-gen 
van het genoom en de spirodiclofen- 
resistente stam. Bij het sequeneren van 
het CCE04-gen van de spirodiclofen- 
resistente stam (SR-VP) hebben we twee 
allelen ontdekt: de ene komt overeen met 
de CCE04-sequentie van het London- 
genoom (genaamd London-specifiek 
allel) en de andere met verschillende 
puntmutaties (genaamd SR-VP specifiek 
allel). Het SR-VP-specifiek allel codeert 
voor een eiwit met 31 aminozuur substi- 
tuties, in vergelijking met het London- 
specifiek allel. Om het aantal kopieën 
van het gen te bepalen, hebben we een 
qPCR uitgevoerd op gDNA van spirodiclo- 
fenresistente (SR-VP en SR-TK) en gevoe- 
lige (LS-VL en London) stammen, met 
allel-specifieke en niet specifieke (die 
beide allelen zouden amplificeren) 
primers. Kwantitatieve PCR met allel- 
specifieke primers onthulden een aan- 
rijking van het SR-VP specifieke allel in 
de spirodiclofenresistente stammen. 
Kwantitatieve PCR met de niet-specifieke 
primers toonden echter aan dat er geen 
verschil was in het aantal kopieën en 
RFLP-analyse van haploïde mannetjes gaf 
aan dat genduplicatie kon geëlimineerd 
worden als mogelijk mechanisme. 
Preliminaire functionele expressie- 
experimenten indiceerden dat er kine- 
tische verschillen bestaan tussen beide 
enzymen. Inhibitie-experimenten 
toonden aan dat het SR-VP-specifiek 
enzym minder geïnhibeerd word door 
spirodiclofen. We stellen voor dat het 
resistente CCE04-enzym de hydrolyse 
van spirodiclofen naar zijn actieve 
enol-vorm vertraagd, waardoor CY- 
P392E10 de kans krijgt om spirodiclofen 
te metaboliseren. 
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Push-pull tactics to disrupt the 
host-seeking behaviour of malairia 
mosquitoes 


David Menger, Wageningen Universiteit, 
promotiedatum: 4 november 2015, promotoren: 
Willem Takken & Joop J.A. van Loon 


Malaria remains a major health burden, 
especially in sub-Saharan Africa. The 
efficacy of the main vector control tools, 
insecticide-treated bed nets and indoor 
residual spraying, is compromised by the 
development of physiological and beha- 
vioural resistance in the target mosquito 
species and by changes in the species 
composition of vector populations. These 
developments underline the need to 
develop novel vector control approaches, 
which are complementary to insecticide- 
based methods. In this thesis, the poten- 
tial of push-pull tactics as a tool to reduce 
malaria transmission is explored. It is 
described how the push-pull concept, 
originally designed for agricultural pest 
control, may be translated to a system 
that targets Anopheles mosquitoes. Several 
novel repellents are identified in the 
laboratory and a prototype push-pull 
system is tested in a semi-field setup. 
The system is improved and evaluated in 
a malaria endemic field setting and the 
push-pull approach is compared and 
combined with the existing practise of 
eave screening. Based on the experimental 
results it is concluded that (1) it is possible 
to reduce house entry of malaria vectors 
and other mosquitoes using (spatial) 
repellents and/or attractant-baited traps; 
(2) the effect of repellents on house entry 
is larger and more consistent than the 
effect of attractant-baited traps; (3) the 
main function of the attractant-baited 
traps is to deplete mosquito populations 
through removal trapping; (4) the attrac- 
tive and repellent components of the 
push-pull system complement each 
other and there is no or very little inter- 
action between them; (5) a push-pull 
system based on repellent and attractive 
volatiles can be expected to reduce mala- 
ria transmission through a strong decre- 
ase of the entomological inoculation 
rate; (6) eave screening is a highly effi- 
cient method to reduce house entry of 
malaria vectors and other mosquitoes, 
and increases outdoor trap catches, while 
there is little added value in impregna- 
ting screening material with a repellent. 
The issue of selection for insensitivity to 
the used repellent and attractive com- 
pounds is discussed, as well as methods 
how to manage it. Furthermore, it is des- 
cribed how the principles of behavioural 
disruption on which push-pull tactics are 
based make the technique potentially 
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suitable to target a wider range of arthro- 
pod vectors of disease than malaria mos- 
quitoes alone. It is concluded that future 
vector control strategies will probably 
consist of the integration of many diffe- 
rent approaches, of which push-pull tac- 
tics may be one. By integrating different 
approaches, it will be possible to mitigate 
the development of resistance while 
targeting vectors in different life stages, 
uncompromised by changing behavioural 
patterns and changes in the composition 
of vector populations. This would require 
an integrated view on vector control, 
knowledge on the ecology of vectors and 
the political will to invest in programmes 
that focus on long term sustainable 
control. 


Quality and safety aspects of mealworms 
as human food 


Sarah van Broekhoven, Wageningen Univer- 
siteit, promotiedatum: 1 december 2015, 
promotoren: Arnold van Huis, Joop J.A. van 
Loon & M.AJ.S. (Tiny) van Boekel 


Insecten vormen een onderdeel van het 
menselijk dieet in veel delen van de 
wereld, met name in de tropen en sub- 
tropen. Wereldwijd worden er meer dan 
2000 soorten insecten geconsumeerd. In 
Westerse landen vormen insecten geen 
onderdeel meer van het dieet, er bestaan 
echter sterke argumenten voor het herin- 
troduceren van eetbare insecten. Wereld- 
wijd is er een toenemende vraag naar 
dierlijk eiwit; dit komt door een groeien- 
de wereldbevolking en toenemende wel- 
vaart. De productie van conventionele 


landbouwdieren wordt in verband ge- 
bracht met schadelijke effecten op het 
milieu, zoals het broeikaseffect, degra- 
datie van landbouwgrond en verlies aan 
biodiversiteit. De voedingswaarde van 
eetbare insecten varieert afhankelijk van 
soort en levensstadium, maar is verge- 
lijkbaar met vlees. Daarnaast heeft de 
productie van insecten enkele voordelen 
ten opzichte van de productie van con- 
ventionele landbouwdieren. Insecten 
kunnen worden geproduceerd op een 
kleiner landoppervlak en produceren 
minder broeikasgassen per groei-eenheid. 
Ook zijn insecten koudbloedig, waardoor 
zij geen energie investeren in het behou- 
den van een constante lichaamstem- 
peratuur. Zij kunnen daardoor meer 
energie investeren in groei. Dit betekent 
dat insecten relatief minder voedsel 
nodig hebben om lichaamsmassa te pro- 
duceren, vergeleken met conventionele 
landbouwdieren. 

In dit proefschrift werd onderzocht 
wat de mogelijkheid is om eetbare insec- 
ten duurzamer te produceren op diëten 
vervaardigd uit organische bijproducten 
en wat de mogelijke voedselveiligheids- 
risico’s zijn. Het onderzoek richtte zich 
op drie soorten eetbare keverlarven uit 
de familie Tenebrionidae, beter bekend 
als meelwormen, die commercieel ge- 
produceerd worden door verschillende 
Nederlandse insectenkwekers: de gewone 
meelworm (Tenebrio molitor Linnaeus), de 
morioworm (Zophobas atratus Fabricius) 
en de buffaloworm (Alphitobius diaperinus 
Panzer). Eerst werd een overzicht gemaakt 
van de voedingswaarde van deze meel- 
wormsoorten en de mogelijke voedsel- 
veiligheidsrisico’s. 

Daarna werd de productie van de drie 
soorten meelwormen op diéten vervaar- 
digd uit organische bijproducten uit de 
voedings- en bioethanolindustrie onder- 
zocht. Vier diëten waren geproduceerd 
met verschillende eiwit- en zetmeel- 
gehalten, en vergeleken met controle- 
dieet dat wordt gebruikt door commer- 
ciële insectenkwekers. Diëten met hoge 
eiwitgehalten, voornamelijk veroorzaakt 
door biergist, leidden tot een kortere 
ontwikkelingstijd van de larven, een toe- 
name aan gewicht en lagere mortaliteit 
vergeleken met controledieet. Wat betreft 
lichaamssamenstelling verschilde het 
larvale eiwitgehalte niet tussen de ver- 
schillende diéten, terwijl het vetgehalte 
van het dieet wel invloed had op het vet- 
gehalte en de vetzuursamenstelling van 
de larven. De vetzuursamenstelling van 
de larven volgde echter niet noodzakelijk 
dezelfde trend als de vetzuursamenstel- 
ling van het dieet. Gunstige diéten met 
betrekking tot snellere groei en lagere 
mortaliteit van de larven leidden tot 


vergelijkbare, dan wel minder gunstige 
n6/n3-vetzuurverhoudingen vergeleken 
met controlediéten. Resultaten van deze 
studie laten zien dat meelwormen suc- 
cesvol geproduceerd kunnen worden op 
diéten vervaardigd uit organische bijpro- 
ducten. Aangepaste diéten kunnen door 
commerciéle kwekers worden gebruikt 
om de meelwormoogst te vergroten, als- 
ook om duurzamer te produceren. Meer 
onderzoek is nodig om te bepalen welke 
dieetsamenstellingen leiden tot een gun- 
stigere n6/n3-vetzuurverhouding. Daar- 
naast is het nog onbekend welk effect 
aangepaste diéten hebben op de vrucht- 
baarheid van het volwassen insect en de 
levensvatbaarheid van latere generaties 
insecten. 

Insectendiëten, met name wanneer 
deze vervaardigd zijn uit organische bij- 
producten, kunnen gecontamineerd zijn 
met mycotoxinen, die stabiel zijn tijdens 
voedselverwerking. Daarom werd het 
risico op contaminatie van T. molitor met 
een algemeen voorkomend mycotoxine, 
deoxynivalenol (DON), onderzocht. 
Larven van T. molitor werd gedurende 
twee weken gevoerd met verschillende 
soorten volkoren tarwemeel: niet gecon- 
tamineerd (controle); natuurlijk geconta- 
mineerd met verschillende mycotoxinen, 
waaronder 4.9 mg/kg DON; en meel 
waaraan 8 mg/kg DON was toegevoegd. 
Gecontamineerde diëten hadden geen 
negatieve effecten op larvale mortaliteit 
en gewichtstoename vergeleken met 
controledieet. DON en DON-derivaten 
werden niet aangetoond in de larven in 
niet-gemetaboliseerde vorm. Echter, DON 
werd uitgescheiden in feces van zowel 
larven op natuurlijk gecontamineerd di- 
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eet (ca. 14% van ingenomen DON) als in 
feces van larven op dieet met toegevoegd 
DON (ca. 41% van ingenomen DON). Het 
is onbekend waarom de uitscheiding 

van DON lager was voor het natuurlijk 
gecontamineerde dieet. Omdat niet alle 
DON werd uitgescheiden en er niets werd 
gedetecteerd in de larven zelf, is het aan- 
nemelijk dat DON gedeeltelijk gemetabo- 
liseerd wordt door T. molitor. Metabolieten 
kunnen zowel opgeslagen worden in het 
lichaam, als worden uitgescheiden in fe- 
ces, maar de soort en eigenschappen van 
deze metabolieten moet nog worden on- 
derzocht. Het is veelbelovend voor com- 
merciële insectenkwekers dat pure DON 
niet wordt opgeslagen in het lichaam van 
T. molitor. Echter, meer studies zijn nodig 
om te bepalen of mogelijke DON-meta- 
bolieten geproduceerd door T. molitor een 
risico vormen voor de gezondheid van de 
consument. 

Ook werd onderzocht of meelwor- 
meneiwit mogelijk allergische kruisre- 
acties kan veroorzaken. Eerst werd de 
allergeniciteit van T. molitor-eiwit in vitro 
bepaald met behulp van sera van men- 
sen die allergisch zijn voor zowel huis- 
stofmijt als schaaldieren. Serum IgE van 
mensen allergisch voor huisstofmijt en 
schaaldieren vertoonde allergische kruis- 
reactiviteit met T. molitor-eiwit in zowel 
immunoblot als basophil-activatietests. 
Dit suggereert dat er een realistische 
kans is op een allergische reactie na het 
consumeren van deze meelwormsoort. 
De belangrijkste kruisreagerende eiwit- 
ten waren tropomyosine en arginine 
kinase, welke bekende allergenen zijn 
in geleedpotigen. De eiwitten waren re- 
delijk stabiel tegen in vitro vertering met 
pepsine. 

De allergeniciteit van alle drie de 
meelwormsoorten werd ook in vitro 
onderzocht met behulp van sera van 
mensen die allergisch waren tegen huis- 
stofmijt of schaaldieren. Omdat insec- 
ten niet rauw worden geconsumeerd in 
westerse landen, werd het effect van de 
voedselverwerkingsmethoden koken, 
frituren en vriesdrogen op de allerge- 
niciteit onderzocht. Daarnaast werd het 
effect van in vitro vertering op de allerge- 
niciteit onderzocht. Serum IgE van zowel 
mensen allergisch tegen huisstofmijt als 
mensen allergisch tegen schaaldieren 
vertoonde kruisreacties met eiwit van 
alle drie de meelwormsoorten op im- 
munoblot. Eiwitten die kruisreageerden 
met serum van huisstofmijt-allergische 
mensen waren a-amylase, hexamerin 
1B-precursor en spiermyosine. Kruisreac- 
tiviteit nam af door zowel hittebereiding 
als in vitro vertering, maar verdween niet 
geheel. Dit toont aan dat hittebereiding 
van meelwormen niet voldoende is om 


de allergeniciteit te doen afnemen. Voed- 
selproducten met meelwormen moeten 
daarom mogelijk worden gelabeld met 
allergie-informatie om de veiligheid van 
de consument te garanderen. 

Door het onderzoeken van duurzame 
productie en twee voedselveiligheids- 
risico’s streeft dit proefschrift naar het 
bijdragen aan het groeiende onderzoeks- 
veld van insecten als voedsel. Hoewel er 
meer onderzoek nodig is om een beter 
begrip te vormen van de invloed van 
dieet op de lichaamssamenstelling van 
meelwormen, alsook van de verschil- 
lende voedselveiligheidsrisico’s ver- 
bonden aan de productie en verwerking 
van meelwormen, geeft dit proefschrift 
een eerste indruk. Daarnaast worden er 
verschillende aspecten besproken die 
barrieres kunnen vormen tegen de intro- 
ductie van eetbare insecten, zoals accep- 
tatie door de consument en wetgeving. 
De discussie laat zien dat een multi- en 
transdisciplinaire aanpak essentieel is 
voor onderzoek naar insecten als voedsel. 


Of moths, mites and microbes - The 
role of bacteria in the life history of two 
arthropod herbivores 


Heike Staudacher, Universiteit van Amster 
dam, promotiedatum: 19 februari 2016, 
promotor: Steph Menken 


Bacteriën zijn alom aanwezig in de 
natuur en derhalve bestaat er een grote 
verscheidenheid aan associaties tussen 
bacterién en hogere organismen (plan- 
ten, dieren en schimmels). Effecten van 
bacterién kunnen variéren van gunstig 
tot neutraal en schadelijk voor het orga- 
nisme waarmee de bacteriën geassoci- 
eerd zijn. In dit proefschrift heb ik de 
samenstelling van de bacteriële gemeen- 
schappen en de pathogene en niet- 
pathogene effecten van bacteriën op 

de levensgeschiedenis-kenmerken van 
twee generalistische geleedpotigen 
onderzocht. In de nachtvlinder Heliothis 
virescens heb ik de variabiliteit van de 
aanwezige bacteriële gemeenschappen 
in het veld en in het laboratorium in 
kaart gebracht. Ook heb ik het effect van 
een immuunuitdaging (d.w.z. een infectie) 
op het paringssucces en de samenstel- 
ling van het seksferomoon in vrouwtjes 
en hun ovipositie-strategie bepaald. In 
twee lijnen van de spintmijt Tetranychus 
urticae heb ik de bacteriële gemeen- 
schappen onderzocht en heb ik bepaald 
wat de effecten van Wolbachia-, Cardinium- 
en Spiroplasma-bacteriën zijn op de 
overleving, ovipositie en gen-expressie 
van de gastheer en op de inductie van de 
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reactie van tomatenplanten die door mij- 
ten zijn aangevreten. 

Ten eerste beschrijf ik de variabi- 
liteit van bacteriéle gemeenschappen 
die geassocieerd zijn met H. virescens; de 
bacterién werden moleculair-genetisch 
getypeerd met behulp van zogenoemde 
bacterieéle tag-gecodeerde FLX pyrose- 
quencing van 16S rRNA amplicons. De 
bacteriéle gemeenschappen verschilden 
tussen H. virescens-rupsen die gegeten 
hadden op verschillende planten en tus- 
sen rupsen uit het veld vergeleken met 
die uit het laboratorium. Verder bleek 
dat rupsen uit het laboratorium voorna- 
melijk veel van een ongeidentificeerde 
Enterococcus-soort bevatten, terwijl deze 
soort afwezig was in rupsen uit het veld. 
Rupsen uit het veld bevatten ook een 
meer diverse bacteriéle gemeenschap 
dan rupsen uit het laboratorium. Aan- 
gezien de bacteri&le gemeenschappen 
tussen biologische replicas van rupsen 
uit het veld en tussen verschillende ont- 
wikkelingsstadia (eieren, rupsen en vol- 
wassen vrouwtjes) nogal varieerden, lijkt 
het erop dat in deze nachtvlinder geen 
stabiele, langdurige symbiose is ontwik- 
keld met de gevonden bacteria. Of de 
tijdelijk aanwezige bacteriën een gunstig 
effect hebben op de fitness van de nacht- 
vlinders, doordat ze bijvoorbeeld betrok- 
ken zijn bij het verteren en ontgiften 
van voedsel zodat de rupsen op planten 
kunnen leven die in afwezigheid van de 
bacteriën niet geschikt zouden zijn, zal 
verder onderzocht moeten worden. 

Daarnaast toon ik aan dat, wanneer 
volwassen H. virescens geïnjecteerd wor- 
den met dode cellen van de bacteriële 
entomopathogeen Serratia entomophila, 
de motten een sekse-specifieke activatie 
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van het immuunsysteem laten zien. Bij 
het meten van de expressie-niveaus 

van immuungerelateerde genen ver- 
toonden vrouwtjes een hogere activatie 
dan mannetjes, terwijl mannetjes een 
hogere handhaving van het immuun- 
systeem vertoonden, dat wil zeggen, hun 
immuunsysteem had een hoger basis 
expressieniveau dan dat van vrouwtjes. 
Bovendien leek de immuunrespons in 
vrouwtjes meer te differentiëren tussen 
verwonding op zich (injectie met contro- 
lestof) en een bacteriële injectie, hetgeen 
een specifiekere en mogelijk kosteneffi- 
ciëntere immuunrespons in vrouwtjes 
dan in mannetjes suggereert. Dit sekse- 
specifieke onderscheid in immuunres- 
pons kwam overeen met de resultaten 
van de paringsexperimenten: met bacterie 
geïnjecteerde vrouwtjes hadden een lager 
paringssucces dan niet-geïnjecteerde 
vrouwtjes, terwijl het paringssucces van 
mannetjes niet verschilde tussen bac- 
terieel-geïnjecteerde, gewonde of niet- 
geïnjecteerde mannetjes. Dit suggereert 
dat vrouwtjes een balans vertonen tus- 
sen immuniteit en seksuele aantrekking, 
hoewel de verschillen in paringssucces 
niet verklaard kunnen worden door ver- 
schuivingen in het seksferomoon van 
het vrouwtje. De gevonden verschillen 

in immuniteit tussen vrouwtjes en man- 
netjes voegen een nieuwe dimensie toe 
aan het onderzoek naar seksespecifieke 
immuniteit. 

Hierna toon ik aan dat activatie van 
het immuunsysteem met dode cellen 
van de bacteriële entomopathogeen 
S. entomophila het ovipositiegedrag van 
H. virescens beïnvloedt. Vrouwtjes ver- 
hoogden het aantal gelegde eieren na 
immuunactivatie, maar leefden ook 
korter, zodat ze uiteindelijk dezelfde 
hoeveelheid eieren legden als niet- 
geactiveerde vrouwtjes. Dit suggereert 
dat bacterieel-geïnfecteerde vrouwtjes 
een kortere levensduur kunnen compen- 
seren door sneller meer eieren te leg- 
gen. Dergelijke vrouwtjes waren echter 
tegelijkertijd minder selectief in hun 
ovipositiekeuze dan controlevrouwtjes: 
de bacterieel-geactiveerde vrouwtjes 
legden dezelfde hoeveelheid eieren op 
planten met H. virescens-rupsen als op 
planten zonder die rupsen, terwijl con- 
trolevrouwtjes bij voorkeur hun eieren 
legden op de niet-aangevreten planten. 
Omdat H. virescens-rupsen kannibalis- 
tisch zijn, en met rupsen bezette planten 
waarschijnlijk meer secondaire planten- 
stoffen bevatten (als verdedigingsreactie 
van de plant op de insectenvraat), heeft 
het ontbreken van keuzegedrag van geïn- 
fecteerde vrouwtjes hoogstwaarschijnlijk 
een negatief effect op de fitness van deze 
vrouwtjes. De strategie van H. virescens- 


vrouwtjes om meer eieren te leggen na 
een immuunactivatie, hetgeen kan com- 
penseren voor een verkorte levensduur, 
gaat dus waarschijnlijk ten koste van een 
verminderde groei en overleving van hun 
nakomelingen. 

Ten slotte beschrijf ik dat verschillende 
(endo)symbiotische bacteriën van de 
mijt T. urticae, in het bijzonder Wolbachia, 
Cardinium en Spiroplasma, de overleving 
en ovipositie van mijten beïnvloeden, 
evenals hun gen-expressiepatronen 
en, na mijtenvraat, ook geïnduceerde 
responsen in tomaat, een waardplant 
van de mijt. Deze effecten zijn in twee 
mijtenlijnen onderzocht, een planten- 
afweeronderdrukkende lijn (DeLier-1) 
en een plantenafweerinducerende lijn 
(Santpoort-2), lijnen die verschillende 
endosymbionten bevatten: terwijl de 
onderdrukkende lijn Wolbachia (W) en 
Spiroplasma (S) bevat, herbergt de indu- 
cerende lijn Cardinium (C) en Spiroplasma. 
Door de mijten te behandelen met an- 
tibiotica konden verschillende groepen 
mijten geproduceerd worden, die wel of 
niet W en S of C bevatten. In de onder- 
drukkende lijn was de aanwezigheid van 
Wolbachia (W+) geassocieerd met hogere 
overleving van de mijten en een hoger 
expressieniveau van verterings- en de- 
toxificatiegerelateerde genen, vergeleken 
met mijten zonder Wolbachia (W-). Ook 
verlaagden W+-mijten salicylzuur (SA)- 
niveaus in tomatenbladeren vergeleken 
met tomatenbladeren die met S+-mijten 
geinfecteerd waren. De aanwezigheid 
van Spiroplasma was geassocieerd met 
gereduceerde niveaus van 12-oxofyto- 
dienoisch zuur, een voorloperstof van 
jasmonzuur, in tomatenbladeren, terwijl 
Wolbachia juist het tegenovergestelde 
effect hadden. In de inducerende mij- 
tenlijn hadden mijten met Cardinium en 
Spiroplasma (C+S+) een lagere overleving, 
legden ze minder eieren en vraten ze 
minder dan mijten die deze bacteriën 
niet bevatten. Bovendien vertoonden 
bladeren die geinfecteerd waren met 
C+S+-mijten een hogere expressie van 
SA-merkergenen en accumuleerden deze 
bladeren lagere hoeveelheden abscisine- 
zuur dan bladeren met C-S--mijten. Ook 
veroorzaakten C+S+-mijten roestige, 
rode vraatlittekens, terwijl C-S--mijten 
juist witte vraatlittekens veroorzaakten. 
Kortom, de aanwezigheid van Wolbachia 
lijkt gunstig te zijn voor de mijten, ter- 
wijl Cardinium een parasiet lijkt te zijn. 
Hoewel de rol van Spiroplasma minder 
duidelijk is, suggereren de resultaten 
dat Spiroplasma en Wolbachia elkaar be- 
invloeden in de onderdrukkende mijten- 
lijn, aangezien Wolbachia de effecten van 
Spiroplasma lijkt tegen te werken. 
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NEV-agenda 


3-5 jun NEV-Zomerbijeenkomst, Noord- 


Hollandse Duinen 


18 juni Sectie Everts, Extra excursie, 
Flevoland 

24-26 juni Secties Snellen & Ter Haar, 
Excursieweekend, Giethoorn 

9 juli Mierenwerkgroep, Excursie, 
Jonge Veenkolonien, Drenthe 

9-11 sept Sectie Everts, Excursieweek- 
end, Friesland 

10 sept Mierenwerkgroep, Excursie, 
Nijkerk en Putten 

12 nov NEV-Herfstbijeenkomst, EIS & 
Naturalis 

16 dec NEV-Entomologendag, Ede 


171e zomerbijeenkomst in de 
Noord-Hollandse duinen 


De zomerbijeenkomst vindt ditjaar van 
3 tot 5 juni plaats in de Noordhollandse 
duinen. We zijn te gast in het Noord- 
hollands Duinreservaat (PWN) en in 
de Schoorlse duinen (Staatsbosbeheer). 
In het Verenigingsnieuws van het vorige 
nummer van EB worden de details ge- 
geven van de locaties, het onderkomen, 
de kosten en de aanmelding. We hopen 
dat vele NEV’ers op deze zomerbijeen- 
komst aanwezig zullen zijn. 


Inventarisatie van een dode beuk tijdens 
de zomerbijeenkomst in 2015. Foto: Oscar 
Franken 


Rapport wespen en mieren in 
Lelystad 


Drie en halve decennia jaar lang inven- 
tariseerde Jeroen de Rond de wespen en 
mieren in en rond Lelystad. Zijn bevin- 
dingen verwerkte hij in een prachtig en 
rijk geïllustreerd rapport: “Wespen en 
mieren in Lelystad, de onverwachte rijk- 
dom van een veranderend landschap’. 
Het werk staat vol met informatie over 
de levenswijze, het uiterlijk en de ver- 
spreiding van de wespen en mieren 

die hij aantrof. Sinds 1981 zijn zo’n 

180 soorten waargenomen, waaronder 
een aantal uiterst zeldzame. De vuur- 
goudwesp Chrysis terminata wordt als 
nieuwe soort voor de Nederlandse fauna 
geïntroduceerd. Er is in 35 veel veran- 
derd in de natuur van het nog zo jonge 
Flevoland. Deze veranderingen zijn ook 
duidelijk terug te zien in de wespen- en 
mierenfauna. Mooie foto's, tekeningen 
en stippenkaarten maken het tot een 
aantrekkelijk rapport. De publicatie is te 
downloaden via www.naturalmedia.nl en 
www.bestuivers.nl. 
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Rienk de Jong: Waardevermeerdering (?) 


86  Jinze Noordijk 


Leefwijze van Tapinoma nigerrimum (Hymenoptera: Formicidae), 

een nieuwe exotische mier in Nederland 

Life-cycle and behaviour of Tapinoma nigerrimum (Hymenoptera: Formicidae), 
a new exotic ant in the Netherlands 


94  Rienk de Jong 


A tribute to Jules Pierre Rambur (1801-1870) 
Eerbetoon aan Jules Piere Rambur (1801-1870) 


99 Sandrine A. Ulenberg 


In memoriam Theo Gijswijt, 10 november 1927 - 27 mei 2015 
In memoriam Theo Gijswijt, 10 November 1927 - 27 May 2015 


103 Gijsbertus Vierbergen, Antoon J.M. Loomans 


Thrips setosus (Thysanoptera: Thripidae), the Japanese flower thrips, 
in cultivation of Hydrangea in the Netherlands 

Thrips setosus (Thysanoptera: Thripidae), de Japanse bloementrips, 

in de teelt van Hydrangea in Nederland 
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Richtlijnen voor auteurs 


Algemeen 


Entomologische Berichten bevat, naast het 
verenigingsnieuws, onderzoeks- en/of thema- 
tische artikelen, korte mededelingen, boek- 
besprekingen, enzovoort voor zover het 
voorhanden is en de ruimte dit toelaat. Soor- 
tenlijsten kunnen bij uitzondering worden 
geplaatst. 


Voor de acceptatie van artikelen wordt advies 
van een of meer referenten buiten de redactie 
gevraagd. Auteurs wordt verzocht hun manus- 
cript zoveel mogelijk af te stemmen op een 
recent nummer van Entomologische Berichten. 
Enkele specifieke aanwijzingen volgen hieronder: 
e lever het manuscript elektronisch aan in 
platte tekst 

+ geef de volledige titel van het artikel 

e vermeld van alle auteurs de naam en het 
volledige adres en van één auteur ook het 
e-mailadres 

° een in het Nederlands geschreven artikel 

begint met een korte Nederlandse en eindigt 

met een lange Engelse samenvatting, de 
laatste inclusief een vertaling van de titel. 

Een in het Engels geschreven artikel begint 

met een korte Engelse samenvatting en ein- 

digt met een lange Nederlandse samenvat- 
ting, inclusief de vertaling van de titel. Ook 
korte mededelingen worden afgesloten met 
een korte samenvatting (in de andere taal) 
vermeld maximaal vijf trefwoorden (key 
words), gebruik daarbij geen woorden die ook 
al in de titel staan 

wetenschappelijke namen van dieren worden 

de eerste keer in de hoofdtekst voorzien van 

de voluit geschreven auteursnaam, waar 
nodig tussen haakjes geplaatst. Het jaar van 
beschrijving wordt alleen toegevoegd als dat 
in de (taxonomische) context noodzakelijk 

is. Aan Nederlandse plantennamen wordt bi 

eerste gebruik de wetenschappelijke naam 

toegevoegd. Nederlandse namen knjgen geen 
hoofdletters (sint-jansvlinder, knmlinde) 

+ figuurbyschniften zijn altijd tweetalig, probeer 
een figuur met bijschrift zo begrijpelijk moge- 
lijk te maken zonder verwijzing naar de tekst 

e zet in tabellen één tab tussen de kolommen 

e plaats bijschriften en tabellen niet in de 
tekst maar achter de literatuurlijst 

e figuren worden tegelijk met de eerste versie 
van het artikel aan de redactie opgestuurd, 
ze moeten voldoende resolutie hebben, mini- 
maal 2300 pixels breed 

° verwijs niet naar ongepubliceerde artikelen 
(in prep. in voorb.), tenzij het manuscript 
ervan geaccepteerd is (in press) 

verwijzingen naar figuren: figuur 8, (figuur 8), 
figure 8, (figure 8); verwijzingen naar de lite- 
ratuurlijst: Van der Beek (1991b), (Kempen & 
Begeer 1955), (Nelson et al. 1972), (Zwakhals 
1965c, 1973, Valkemade 1991, Brongersma 
1999) 

° gebruik by het noteren van titels van boeken 
en artikelen alleen hoofdletters wanneer de 
taal (bijvoorbeeld Duits) dat voorschrijft 

e geef bij verwijzing naar boeken alleen de 
naam van de uitgever, niet de plaats van 
uitgave 

e geef mannetje(s) (3) weer als #m#, 
vrouwtje(s) (P) als #v#. 


Enkele voorbeelden van de 
literatuurlijst 


Baaijens AM 2001. Lithophane leautieri gevestigd 
in Nederland (Lepidoptera: Noctuidae). 
Entomologische Berichten 61: 153-156. 

De Jong H 2000. The types of Diptera described 
by J.C.H. de Meijere. Biodiversity Information 
Series from the Zoölogisch Museum Amster- 
dam 1: 1-271. 

Docherty MD, Salt T & Holopainen JK 1997. 
The impact of climate change and pollution 
on forest pests. In: Forests and insects (Watt 
AD, Stork NE & Hunter MD eds): 229-247. 
Chapman & Hall. 

Hering M 1957. Bestimmungstabellen der 
Blattminen von Europa: einschliesslich des 
Mittelmeerbeckens und der Kanarischen 
Inseln. Junk. 

anzen DH 2001. Ethical aspects of the impacts 
of humans on biodiversity. Beschikbaar op: 
http://darwin.eeb.uconn.edu/document-list. 
Geraadpleegd 8 juli 2012]. 

Richardson IBK 1978. Aquifoliaceae. In: Flowe- 
ring plants of the world (Heywood VH ed): 182- 
183. Oxford University Press. 

Witte JPM 1998. National water management 
and the value of nature. PhD thesis, Wagenin- 
gen University. 


Thematische artikelen 


Het onderwerp dient een breed publiek te 
interesseren en zodanig geschreven te zijn dat 
het begrijpelijk is voor amateur- en profes- 
sionele entomologen. Deze artikelen worden 
bij voorkeur in het Nederlands gepubliceerd. 
Thematische artikelen worden rijk geillus- 
treerd; het wordt op prijs gesteld als de 

auteur hoogwaardige illustraties en/of ljn- 
tekeningen aanlevert. 


Onderzoeksartikelen 


Onderzoeksartikelen zijn publicaties waarin 
originele resultaten worden gepresenteerd. 
Auteurs wordt verzocht te streven naar 
optimale leesbaarheid, zodat een brede groep 
entomologen de artikelen kan begrijpen. 
Onderzoeksartikelen kunnen in de Engelse of 
de Nederlandse taal geschreven worden. 


Korte mededelingen 


In de rubriek Korte mededelingen kunnen 
korte notities van bijzondere waarnemingen 
betreffende de fauna van Nederland of elders 
in Europa worden gepubliceerd. Korte mede- 
delingen bedragen bij voorkeur maximaal 

450 woorden. Indien het om niet-Nederlandse 
fauna gaat kan de mededeling in het Engels 
geschreven worden. Ook korte mededelingen 
kunnen worden geïllustreerd. 


Uitgelezen 


Hier staan recensies van nieuwe boeken die 
verondersteld worden interessant te zijn voor 
een breed publiek binnen de NEV. Spontaan 
aangeleverde recensies zijn van harte welkom. 


Promoties 


Hier worden academische promoties op ento- 
mologisch onderzoek vermeld. Naast de titel 
van het proefschrift, de naam van promoven- 
dus en universiteit, de promotiedatum en de 
promotor(en), wordt een samenvatting van het 
proefschrift gegeven. 


Verenigingsnieuws 


Het verenigingsnieuws wordt verzorgd door 
de secretaris. Deze rubriek kan ook een keur 
aan andere nieuwtjes bevatten, bijvoorbeeld 
vermelding van entomologische websites van 
speciaal belang of vooraankondigingen of 
verslagen van bijeenkomsten. Voor opname 
van dit soort berichten dient met de secreta- 
ris of de hoofdredacteur contact te worden 
opgenomen. 


Overdrukken 


De eerste auteur ontvangt een elektronische 
overdruk (PDF), die naar believen verspreid 
en/of afgedrukt kan worden. Indien gewenst 
kan de vereniging tegen kostprijs zorgen voor 
hoogwaardige kleurenafdrukken van het 
artikel. 


Colofon 


Entomologische Berichten is een uitgave van de 
Nederlandse Entomologische Vereniging en 
verschijnt zesmaal per jaar. 


Entomologische Berichten publiceert bij voorkeur 
originele artikelen die betrekking hebben op 
de entomologie en het resultaat zijn van on- 
derzoek of eigen waarnemingen. Bijdragen van 
zowel leden als niet-leden zijn welkom. 


Website http://www.nev.nl. Hier zijn onder 
meer actuele informatie over de vereniging, 
publicaties van de secties en richtlijnen voor 
auteurs te vinden. 


Redactieadres Redactie Entomologische 
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‘Heb jij ook wel eens zo’n pijn in je angel, wesp?’ vroeg de bij 
op een keer aan de wesp. ‘Nee, ‘zei de wesp. ‘Maar pijn in 

mijn middel heb ik helaas wel. Heb jij die niet?’ ‘Nee, zei de bij. 
‘Pijn in mijn middel heb ik nooit’ ‘O’ zei de wesp. 


Rinny E. Kooi 


Stelt u zich een practicumzaal voor waarin een grote horde 
lawaaierige studenten binnenkomt en zich op zijn plaats nestelt. 
Hoe krijg je zo’n groep snel stil? Ik had daarvoor een eigen 
methode. Ik begon altijd enkele passende regels van een gedicht 
of verhaal voor te lezen. De zaal werd dan onmiddellijk stil. Dan 
begon ik met mijn mededelingen en instructies. De bovenstaande 
tekst van Toon Tellegen (uit Bijna iedereen kon omvallen, 1994, 
Querido) paste goed bij een practicum over insecten. Zou 
Tellegen ooit het verschil in bouw tussen een bij en een wesp 
hebben geleerd? Toen ik hem ooit daarnaar vroeg moest hij 
toegeven van niet. Had hij maar bij mij in de zaal gezeten, dan 
had hi het vast wel geweten! 


ssisteren | 


‚De lol van he 
\ | 


Foto: Ben Nelemans 
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Tot 2013 doceerde ik aan eerstejaars studenten biodiversiteit 
van dieren. Studenten hebben recht op kwalitatief uitstekend 
onderwijs. Maar niets let een docent om daar tevens plezier bij 
te maken. Tijdens colleges werden door mij ook mooie afbeel- 
dingen vertoond van bijvoorbeeld prachtkevers en vlinders, en 
bijzondere verhalen verteld. Waarom bijvoorbeeld heeft een 
vertegenwoordiger uit de Dermaptera de naam oorworm ge- 
kregen? Kruipt hij in oren? Ik kon vertellen dat zo’n beest een 
keer daadwerkelijk in mijn oor kroop. Dat kan gebeuren als je 
kampeert. 

Persoonlijk contact maken met studenten gebeurt vooral 
tijdens practica. Dan leer je studenten goed kennen, kun je ze 
persoonlijk stimuleren, ze iets laten ontdekken in materiaal wat 
zij bestuderen. 

De practicumzaal werd altijd een aangeklede feestzaal met 
vlaggetjes, vliegers als vlinders, heel veel plastic dieren, met 
name insecten, die overal hingen. Ook werd er een mobile op- 
gebouwd van het overzicht van het dierenrijk. Op deze wijze 
hamer je de ‘tree of life’ er wel in. Mijn student-assistenten 
deden daar graag aan mee en kwamen zelf ook met poëzie en 
plastic dieren aandragen. Sterker nog, voorafgaand aan een 
practicum was versieren vaak het eerste waarmee zij begonnen. 
En zelfs de eerstejaars studenten gingen meedoen! Enkele 
assistenten maakten zelfs bijgaande afbeelding van mij. 

Aangezien genitaliën vaak belangrijk zijn voor het deter- 
mineren van insecten, liet ik studenten het uiteinde van een 
sprinkhaan bestuderen. Ik liet hen aangeven hoeveel uit- en 
of ingangen er zijn en wat de functie daarvan is. ledere keer 
leverde dat veel besmuikt gelach op. En hoe zou mijn gezicht 
eruit hebben gezien toen een student die een sprinkhaan 
ontleedde luidkeels verkondigde dat hij een mooi en duidelijk 
zichtbaar ovarium had? 

Studenten vinden insecten vaak interessant. Een lid van het 
College van Bestuur van de universiteit van Leiden was eens op 
mijn uitnodiging te gast bij mijn insectenpracticum. Na afloop 
van het practicum zag hij tot zijn verbazing dat studenten, zelfs 
stoere binken, gereed stonden om eieren of levende exemplaren 
van wandelende takken in ontvangst te nemen. Hij had al ge- 
hoord dat die zouden worden uitgedeeld. Maar toen had hij nog 
gedacht dat ik gek was en dat zij die vast niet wilden hebben. 


… student-assistenten deden graag mee aan versiering 
van de practicumzaal … 


Lesgeven biedt de mogelijkheid om studenten te enthousi- 
asmeren voor je vak en de wetenschap. De liefde voor de ento- 
mologie kan tijdens het onderwijs echt worden gestimuleerd. Ik 
kan mij niet aan de indruk onttrekken dat onderwijs verzorgen 
vaak minder wordt gewaardeerd dan het verrichten van we- 
tenschappelijk onderzoek. Zelf heb ik vele jaren met plezier les 
gegeven. Studenten vertelden enkele jaren nadien dat ze nog 
steeds terugvallen op de handleiding die jij hebt gemaakt of 
de kennis die jij hebt overgebracht. Ik heb het niet voor niets 
gedaan! 


Rinny E. Kooi, werkte jaren bij het Instituut Biologie van de 
Universiteit Leiden 
r.e.kooi@biology.leidenuniv.nl 
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Insecten hebben een slechte naam in de landbouw. In de fruitteelt, 
bijvoorbeeld, kunnen insecten grote economische schade veroorzaken 
door onrijp fruit aan te vreten of er eieren in te leggen. In de wjnbouw 
begint men echter in te zien dat insectenvraat ook positieve effecten 

kan hebben. Insecten die op rijpe druiven af komen, zoals Drosophila- 
fruitvliegen, spelen waarschinlijk een cruciale rol in het verspreiden van 
gisten. Er zijn veel verschillende soorten gist en die hebben sterke invloed 
op het aroma en de smaak van de wijn. In de meeste wijnmakerijen wordt 
het fermentatieproces in gang gezet door te inoculeren met de ‘standaard- 


gist’ Saccharomyces cerevisiae. Om bijzondere wijnen te maken, stappen 
wijnboeren steeds vaker over naar zogenaamde spontane fermentatie, 
oftewel fermentatie door gisten die al op de druiven aanwezig waren. 
Er is weinig bekend over waar deze ‘wilde’ gisten vandaan komen, hoe 
ze op tijdelijke voedselbronnen - zoals een rijpe druif - terecht komen en 
waar ze overleven in tijden dat er geen fruit beschikbaar is. In het hier 
beschreven werk zetten we de eerste stappen om meer duidelijkheid 

te krijgen in de verbanden tussen gist, fruitvliegen en hun parasitaire 


wespen in de wijnbouw. 


Gist maakt de wijn 


Het type gist dat wordt gebruikt voor fermentatie van druiven 
heeft een grote invloed op de snelheid van de fermentatie 

en het smaakprofiel van de uiteindelijke wijn. Om efficiénte 
fermentatie en ‘schone’, voorspelbare smaken en aroma’s te 
garanderen, maken wijnmakers meestal gebruik van pure gist- 
starter. Meestal is dat Saccharomyces cerevisiae. Echter, volgens 
de echte connaisseurs gaat daarmee het ‘terroir’ van de wijn 
verloren. Voor een echt kenmerkende regionale wijn zijn dus 
niet alleen de lokale druiven, grondsoort, klimaat en wijnmaak- 
gewoontes van belang, maar ook lokale gisten. Recent onder- 
zoek heeft aangetoond dat wijngaarden een breed scala aan gisten 
herbergen en dat er inderdaad verschillen zijn tussen wijnregio’s 
(zie bijvoorbeeld Bokulich et al. 2014, Knight et al. 2015). 

Vroeger hadden wijnboeren geen giststarters en werden de 
druiven gefermenteerd door de aanwezige gisten. De gisting 
was dan misschien niet zo snel als zou kunnen en de wijn liep 
grotere kans om te bederven, maar het leverde wel complexere 
wijn op (Egli et al. 1998, Ciani & Comitini 2015). Het is dan ook 
niet verwonderlijk dat dit soort spontane fermentatie de laatste 
tijd aan populariteit wint. Kennis over de dynamica van spon- 
tane fermentatie, zoals de levenscyclus van de lokale gisten en 
hoe ze op de druiven terecht komen, kan de wijnboeren helpen 
de beste resultaten uit spontane fermentatie te krijgen. 


Dilemma’s van een gistcel 


Wijndruiven en ander fruit zijn rijk aan suikers en een ideale 
voedselbron voor gist, met name als het fruit beschadigd is. Het 
is echter wel een tijdelijke voedselbron. Aangezien gist niet kan 
vliegen, is het koloniseren van een nieuwe druif een uitdaging. 
Een voor de hand liggende oplossing is om insecten te hulp 


te roepen. Gist dat bezig is suikers uit druiven te fermenteren, 
produceert vluchtige aroma’s die aantrekkelijk zijn voor fruit- 
vliegen en wijnliefhebbers (Becher et al. 2012, Palanca et al. 2013, 
Schiabor et al. 2014). 

Als fruitvliegen over een fermenterende druif lopen, blijven 
er onherroepelijk gistcellen aan hun poten kleven. Die cellen 
kunnen dan waarschijnlijk gemakkelijk de volgende druif die 
door de fruitvlieg wordt bezocht infecteren. Mannelijke fruit- 
vliegen slaan ook in hun krop gist op, die ze vervolgens aan 
vrouwelijke fruitvliegen aanbieden als een liefdesgeschenk 
(Steele 1986). Ook hierbij lijkt het aannemelijk dat de overleving 
van vegetatieve gistcellen hoog is, al is dat niet aangetoond. Of 
vegetatieve gistcellen zich inderdaad verspreiden via de poten 
en krop van fruitvliegen is nooit onderzocht. 

Gist is een belangrijke voedselbron voor zowel volwassen 
fruitvliegen als hun larven (Simmons & Bradley 1997, Anag- 
nostou et al. 2010a). In ons onderzoek markeren we gistcellen 
met ‘quantum dots’. Dit zijn kleine deeltjes met een fluores- 
cente metalen kern waar we glutathion aan gekoppeld hebben 
en die vervolgens aan gist zijn gevoerd (Gustafsson et al. 2014). 
Gistcellen die de deeltjes hebben opgenomen zijn daarna ge- 
makkelijk te traceren door er licht met een specifieke golflengte 
op te schijnen. Het blijkt dat de spijsverteringsstelsels van door- 
voede fruitvliegen (figuur 1a) en larven (figuur 1c) inderdaad 
vol zitten met vegetatieve gistcellen. De overleving daarvan in 
het spijsverteringsstelsel van de vlieg is waarschijnlijk laag. 
Vegetatieve gistcellen overleven beter in de darmen van fruit- 
vlieglarven (Stamps et al. 2012), maar de waarde daarvan voor 
de verspreiding naar andere druiven lijkt gering. 

Gistsporen overleven de reis door de vlieg wel goed. Dat 
bleek in ons quantum-dot-experiment, waar we ruime hoeveel- 
heden fluorescentie detecteerden in fruitvliegpoep (figuur 1b). 
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1. Gistcellen met fluorescente quantum dots (pijlen) in (a) het spijsverteringsstelsel van een adulte Drosophila-fruitvlieg, (b) uitwerpselen van de 
fruitvlieg en (c) het spijsverteringsstelsel van vliegen die als larven gelabelde gist hadden gegeten. Foto’s: Matthew Whiteside 
1. Quantum dot-labelled yeast (arrows) in (a) Drosophila intestine, (b) frass, and (c) the gut of flies emerged from larvae fed quantum dot-labelled yeast. 


Sterker nog, in de vlieg komen de sporen vrij uit de sporenzak- 
jes, de zogenaamde asci, en mixen met die van andere asci, zodat 
ze elkaar kunnen bevruchten (Reuter et al. 2007, Coluccio et al. 
2008). Voor gist is een vliegendarm dus een seksuele ontmoe- 
tingsplek: een analoge gist-tinder, zeg maar. 

De interactie tussen fruitvlieg en gist lijkt beide partijen 
voordeel op te leveren en is dus te kwalificeren als een mutua- 
lisme. Fruitvliegen eten gist, gist verspreidt zich via fruitvliegen, 
die daar zelf later weer van profiteren als de nieuwe generatie 
fruitvliegen opnieuw wat te eten heeft. Er is echter nog veel on- 
duidelijk. Welke andere vectoren heeft gist tot zijn beschikking? 
Mogelijkheden zijn mensen, bijen en vogels (Goddard et al. 2010, 
Francesca et al. 2012). 

Het is met name onbekend wat er gebeurt als de druiven aan 
het einde van het seizoen op zijn. Hoe overleeft het hele systeem 
de winter? Gisten zijn gevonden in wondvocht van bomen, boom- 
schors en in de grond (Phaff & Knapp 1956, Knight & Goddard 
2016), maar het belang hiervan is onbekend. Bovendien is het niet 
duidelijk hoe de gist vanuit daar weer op fruit terecht komt. Een 
overwinteringsplek met meer potentie voor gist wordt gevormd 
door insecten. Een recente studie laat zien dat sociale wespen 
(Vespa crabro Linnaeus en Polistes) gistcellen opnamen als ze 
druiven bezochten (Stefanini et al. 2012). Het bleek dat kleine 
aantallen vegetatieve gistcellen in de wespen zelf overleefden 
als deze overwinterden in hun nesten. In het voorjaar werden 
deze gistcellen doorgegeven aan de larven via opgebraakt voed- 
sel. Op deze manier zouden de jonge wespen weer nieuwe 
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druiven kunnen infecteren. Echter, de aantallen gistcellen die in 
deze studie werden gevonden waren laag. Het belang van soci- 
ale wespen voor de verspreiding van gist is nog niet duidelijk. 


Gist, fruitvliegen en sluipwespen 


Fruitvliegen worden aangevallen door een scala aan sluipwes- 
pen. Sommige, zoals Trichopria drosophilae Perkins infecteren 
vliegenpoppen, terwijl soorten uit genera als Leptopilina, Asobara 
en Ganaspis larven parasiteren (Small et al. 2012). Deze sluip- 
wespen komen op hun zoektochten naar slachtoffers in fer- 
menterend fruit ongetwijfeld in contact met gist. Daarmee 
vormen ze een andere mogelijke vector voor de verspreiding 
van gist. Of de gistcellen die door de Drosophila-gastheer zijn 
opgegeten ook kunnen worden overgedragen aan sluipwespen, 
is niet bekend. Bezoek van sluipwespen aan fermenterend fruit 
is niet waar fruitvliegen op zitten te wachten, maar biedt duide- 
lijke kansen voor gist. Zou er een drieweginteractie tussen deze 
organismen zijn (figuur 2)? 

Er zijn aanwijzingen dat de interactie tussen fruitvlieg en 
wesp beinvloed wordt door gist. Zo waren fruitvliegen beter 
in staat een ei van een sluipwesp in te kapselen als ze de gist 
Metschnikowia gegeten hebben dan wanneer ze andere soorten 
gist hebben geconsumeerd (Anagnostou et al. 2010b). De wespen 
zouden zich kunnen aanpassen door zich te concentreren op 
fruitvliegen die eten van gisten die het immuunsysteem minder 
stimuleren. Fruitvliegen lijken ook plekken met hoge ethanol- 


2. De spelers in de drieweg interactie tussen (a) gist Saccharomyces cerevisiae, (b) fruitvlieg Drosophila melanogaster Meigen en (c) sluipwesp 
Leptopilina heterotoma Thomson. Foto's: Joanna Sundstrom (a), Peter Koomen (b-c) 
2. The participants in the potential 3-way relationship between (a) Saccharomyces wine yeast, (b) Drosophila melanogaster Meigen fruit flies and 


(c) their parasitoid wasp Leptopilina heterotoma Thomson. 
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3. Relatieve aantrekkelijkheid van verschillende substraten voor 
adulte Drosophila melanogaster Meigen. MQ = water, JV = fruitsap en 
azijn (50:50), JV+S = fruitsap en azijn met 12,5 HM natriumsulfide 
(Na,S). Fruitvliegen werden in een 2 liter kamer geplaatst waarin 
vallen geplaatst werden met MQ, JV of JV+S. Na 16 uur werd het aantal 
vliegen in elke val geteld. Sommige vliegen gingen geen enkele val 
in (UC). Fruitsap met azijn heeft duidelijk de grootste aantrekkings- 
kracht. Toevoeging van sulfide lijkt dit effect te verzwakken. 

3. Relative attractiveness to Drosophila melanogaster Meigen adults 

of either water (MQ), fruit juice and vinegar (50:50; JV) or juice and 
vinegar plus 12.5 uM sodium sulfide (JV+S). Flies were placed into a 
chamber (approximately 2 litres) that in turn contained one-way traps 
(each constructed from a 50 ml tube) spiked with either MQ, JV, or 
JV+S. After being left for 16 hours in the dark, the distribution of the 
flies was determined (expressed as a percentage of the total). Some 
flies remained uncommitted (UC) having failed to enter any trap under 
the conditions. The potent attractiveness of juice/vinegar is clear, as is 
the modest dampening of this effect by sulfide. 


gehaltes uit te zoeken om zichzelf te beschermen tegen sluip- 
wespen (Kacsoh et al. 2013). Zulke plekken zijn waarschijnlijk njk 
aan Saccharomyces-gist, dat een hogere alcoholtolerantie heeft 
dan andere gistsoorten. Zouden sluipwespen op hun buurt een 
voorkeur hebben voor minder ethanolrijke plaatsen en gisten? 

Gegeven dat gist Drosophila kan aantrekken om zijn eigen 
verspreiding te bevorderen, kunnen we speculeren dat gistar- 
oma’s ook het gedrag van sluipwespen kunnen beinvloeden. In 
ons onderzoek hebben we een begin gemaakt om deze inter- 
actie te bestuderen. Aan het eind van de wijnfermentatie, als 
voedsel voor gist schaars begint te worden, produceren gisten 
vaak waterstofsulfide (H,S, Jiranek et al. 1995). Dit is precies het 
moment waarop gist onder natuurlijke omstandigheden graag 
naar een nieuwe voedselbron getransporteerd zou willen wor- 
den. Helaas blijken fruitvliegen eerder afgeschrikt dan aange- 
trokken te worden door sulfide (figuur 3). Opvallend was echter 
dat fruitvliegen wel een grotere voorkeur (ongeveer 9x) hadden 
om hun eieren te leggen op gist waaraan sulfide toegevoegd 
was. Zou sulfide ook sluipwespen afschrikken en dus bescher- 
ming bieden aan fruitvlieglarven? 

Een derde mogelijke factor in de gist-fruitvlieg-sluipwespin- 
teractie is vet. Parasitoide insecten hebben in de loop van de 
evolutie herhaaldelijk het vermogen verloren om zelf vet aan 
te maken (Visser et al. 2010). Waarschijnlijk halen ze al hun 
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benodigde vet uit hun slachtoffer. Het vetgehalte van de fruit- 
vliegen zou op hun beurt weer beinvloed kunnen worden door 
de gist die ze eten. Als we fruitvliegen lieten kiezen tussen kolo- 
nies van normale gist of gist waarvan het vetmetabolisme ver- 
stoord was door een mutatie, zagen we geen verschil in het aan- 
tal bezoeken (figuur 4). Echter, er werden acht keer zoveel eieren 
gelegd op de normale gist dan op de mutant. Het zal interessant 
zijn om te zien of sluipwespen dit onderscheid ook maken. 


Conclusie 


In ons onderzoek zetten we momenteel de eerste stappen om 
meer inzicht te krijgen in de levenscyclus van gisten in wijn- 
gaarden en de rol van insecten daarin. Het gebruik van nieuwe 
quantum-dot-technologie is hierin van grote waarde. Hiermee 
kan gist gemerkt worden zonder genetische manipulatie of toe- 
voeging van kleurstoffen. Onze eerste experimenten hiermee 
zijn zeer hoopgevend (figuur 1). 

De interacties tussen gist, fruitvliegen en sluipwespen heb- 
ben onze speciale aandacht. Sluipwespen zouden een directe 
vector voor gist kunnen zijn. Daarbij zouden ze voorkeuren voor 
bepaalde typen gist kunnen hebben. Alles bij elkaar zouden de 
evolutionaire interacties tussen deze drie spelers het terroir van 
de uiteindelijke wijn kunnen beinvloeden. 
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Summary 


Insects as winemakers 


Uninoculated or spontaneous fermentations in winemaking are increasingly finding favour 
for their ‘naturalness’ and the sensory properties of the wine. In such cases, no pure culture 
starters of selected Saccharomyces cerevisiae yeasts are added, thus leaving the many yeast 
genera occurring on the grapes and in the winery to conduct fermentation. But even in 
these fermentations one or more strains of indigenous S. cerevisiae are likely to dominate, 
due to the inherently superior growth and ethanol tolerance of this species. Despite their 
importance, surprisingly little is known about where such indigenous S. cerevisiae yeasts 
come from, how these non-motile organisms move between the ephemeral sources 
of sugars they seem ideally suited to, and where they overwinter when fruit is absent. 
Attractiveness of yeast derived aromas to fruit flies has previously been shown and flies 
act as a yeast vector. In this article we report on the mild repulsive effect of another yeast 
derived volatile, hydrogen sulfide. In contrast we also observed that flies preferred to 
oviposit on colonies of yeast that were spiked with sulfide. Interestingly flies also avoided 
laying eggs on lipid deficient yeast colonies. We discuss how these results may have further 
implications in the natural context, not only in interactions between yeast-grape-fly, but 
also between yeast-grape-fly-parasitic wasp, resulting in vectoring of yeast and potential 
sources of yeast harbouring. Other presented work, using quantum dot labelled yeast, 
has allowed us to visualise yeast as it passes through the digestive system of Drosophila. 
This will be a useful tool in future studies investigating the interactions between the 
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Entomologisch onderzoek, 
entomologische verzamelingen 
en het Nagoya Protocol 


TREFWOORDEN 


Jan-Willem Mantel 


Collecties, entomologie, internationale wetgeving, schenking, vergunningen 


Entomologische Berichten 75 (4): 126-130 


Op 12 oktober 2014 werd het zogenaamde Nagoya Protocol bij 

het Verdrag inzake Biologische Diversiteit van kracht. Zoals het er 

naar uitziet wordt dit protocol, of liever de wetgeving waarmee het 
protocol wordt geimplementeerd, iets om rekening mee te houden bij 
sommige entomologische verzamel- en onderzoekprojecten, en ook 

bij voorgenomen overdracht van sommige (delen van) entomologische 
collecties aan collectiebeherende instituten. In dit artikel wordt 
geprobeerd dat ‘sommige’ zo goed als dat momenteel mogelijk is te 
omlijnen, om zo de consequenties voor leden van de Nederlandse 
Entomologische Vereniging van het ‘Nagoya’-complex van wetgeving 
aan te geven. Verder wordt het Nagoya Protocol geplaatst in het ruimere 
kader van nationale en internationale wetgeving rond toegang tot 
genetische bronnen en het delen van de opbrengsten uit het gebruik 
daarvan. Het wetgevingscomplex is nog volop in ontwikkeling en er is 
nog veel onduidelijk. Daarom is het te overwegen om bij voorgenomen 
grote collectie-overdrachten gespecialiseerd advies in te winnen. 
Hetzelfde geldt voor verzamelexpedities waarin de gezochte specimens 
direct of in de toekomst het onderwerp kunnen zijn van toepassings- 
georiénteerd wetenschappelijk onderzoek. Aan het slot van het artikel 


komen enkele informatiebronnen aan de orde. 


Het Nagoya Protocol 


Voluit heet het Nagoya Protocol ‘the Nagoya-Protocol on Access 
to Genetic Resources and the Fair and Equitable Sharing of 
Benefits Arising from their Utilization to the Convention on 
Biological Diversity’. Het is aangenomen in 2010 in Nagoya, 
op de tiende bijeenkomst van partijen bij het Verdrag inzake 


Biologische Diversiteit (Convention on Biological Diversity, CBD). 


Dit gebeurde tot grote opluchting van het Japanse presidium 
(figuur 1), want aan de acceptatie van de tekst zijn jaren van 
onderhandelingen vooraf gegaan, waarbij op verschillende 
momenten overeenstemming buiten bereik leek. Volgens artikel 
33 van het protocol wordt het van kracht op de negentigste dag 
nadat het vijftigste land het protocol heeft geratificeerd. Op 

12 oktober 2014 was het zover, tijdens de twaalfde bijeenkomst 
van partijen bij de CBD in Pyeongchang, Zuid-Korea. 

Het protocol is niet los te zien van de CBD zelf. Dit inter- 
nationale verdrag, dat einde 1993 van kracht werd, bevat drie 
doelstellingen: behoud van biodiversiteit, duurzame benutting 
van biodiversiteit, en eerlijk delen van de voordelen van de be- 
nutting van genetische bronnen. Kernbegrippen uit het protocol 
zoals ‘genetische bron’ en ‘benutten’ worden dus al in de CBD 
zelf gebruikt, maar krijgen pas in het protocol definities, die 
vervolgens in een groot aantal voorschriften en regels worden 
gebruikt. Het principe achter het eerlijk delen van de voordelen 
is natuurlijk dat (partijen in) landen van oorsprong kunnen 
meeprofiteren, als buitenlandse partijen met gebruik van bio- 
logisch materiaal afkomstig uit die landen producten of diensten 


ontwikkelen die grote opbrengsten genereren: een eerlijke en 
redelijke deling van opbrengsten in plaats van, zoals het vaak 
genoemd wordt, biopiraterij. 

Dat delen in de opbrengst is al heel lang een veelgebruikt 
principe bij de exploitatie van minerale rijkdommen door bui- 
tenlandse partijen. Het is goed mogelijk om het Nagoya Protocol 
in eenzelfde soort context te zien. Het protocol houdt zich echter 
niet bezig met onttrekken van biologisch materiaal uit de natuur 
om dat als handelswaar in het verkeer te brengen, maar legt een 
grote nadruk op wetenschappelijk onderzoek. 

Het Nagoya Protocol staat niet op zichzelf. Zoals aangegeven 
is het een uitwerking van de derde doelstelling van de CBD. Het 
wordt uitgewerkt in nationale wetgeving, en sinds midden 2014 
ook in wetgeving van de Europese Unie. Om de implicaties voor 
onderzoek en collectiebeheer van leden van de Nederlandse 
Entomologische Verenging (NEV) te zien, moeten we daarom het 
gehele juridische landschap overzien. Figuur 2 brengt dat land- 
schap op hoofdlijnen in beeld. 

Aan de basis ligt een beoogde transactie. Een partij, bij- 
voorbeeld een onderzoeker of een onderzoeksinstituut, wil in 
een bepaald land biologisch onderzoeksmateriaal (genetische 
bronnen) verzamelen en dat meenemen naar het eigen land om 
het materiaal daar te onderzoeken. Daartoe geeft een autoriteit 
in het land waar verzameld wordt - in Nagoya-termen het ‘her- 
komstland’ - toestemming op basis van voorafgaande inzage 
in de verzamel- en onderzoeksdoelstellingen: ‘prior informed 
consent’. Vervolgens sluiten de onderzoekers met deze autoriteit 
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of met aangewezen andere partijen een overeenkomst die de 
voorwaarden regelt waaronder het biologisch materiaal ver- 
zameld kan worden en eventuele opbrengsten die volgen uit 
onderzoek en toepassing van onderzoeksresultaten, gedeeld 
gaan worden met die partijen in het herkomstland. 

Terug in het ‘gebruikersland’ wordt het materiaal onder- 
zocht en worden eventueel toepassingen ontwikkeld en 
opbrengsten gegenereerd. Op basis van de afgesloten overeen- 
komst worden die opbrengsten gedeeld met partijen in het 
herkomstland. Dat kunnen monetaire opbrengsten zijn, bijvoor- 
beeld een percentage van de winst, maar ook niet-monetaire 
baten, waaronder wetenschappelijke samenwerking, overdracht 
van praktische knowhow, hulp bij de ontwikkeling van lokale 
expertise, en meer. Het gaat volgens artikel 5.1 van het protocol 
immers zowel om baten van de toepassing van resultaten van 
— sommig - onderzoek, als om baten van onderzoek doen zelf. 

Welke juridisch dwingende reden zou iemand kunnen 
hebben om zo’n overeenkomst af te sluiten en er zich vervol- 
gens, weer terug in Nederland, aan houden? Geen reden die 
rechtstreeks volgt uit het Nagoya Protocol, want dat bindt alleen 
staten, geen burgerlijke partijen, zelfs niet in landen die het 
protocol hebben geratificeerd. Toch is het protocol indirect ook 
voor die partijen van belang, ten eerste in verband met de voor- 
bereiding van toekomstige verzamelexpedities. Landen die het 
protocol geratificeerd hebben, zijn verplicht om de procedures 
rond het verwerven van ‘prior informed consent’ en afsluiten 
van overeenkomsten rond het verzamelen, als ze die hebben, 
te publiceren. Daarmee komt de nationale wetgeving links in 
het schema in beeld. Dankzij het protocol weet je waar je bij 
verzamelen rekening mee moet houden, als het gaat om toe- 
stemmingsverwerving en het delen van eventuele baten van 
onderzoek. Ten tweede - rechts in het schema - verplicht het 
protocol de landen waarin het onderzoek uitgevoerd wordt, de 
gebruikerslanden, om toezicht te houden op de uitvoering van 
die overeenkomsten en zelfs om maatregelen te nemen die 
niet-nakoming tegengaan. Het Nagoya Protocol geeft een her- 
komstland dat voorwaarden aan de verzameling van biologisch 
materiaal stelt, als het ware een arm om over de landsgrenzen 
heen nakoming van die voorwaarden af te dwingen. 

Tenslotte zou de EU de EU niet zijn zonder wetgeving die de 
maatregelen die lidstaten treffen om nakoming te bevorderen, 
probeert te uniformeren. Bovendien is de EU zelf partij bij het 
protocol, waardoor de verplichtingen van een gebruikersland 
ook op haar drukken. Op 16 april 2014 werd een Europese ver- 
ordening aangenomen die, gelijktijdig met het Nagoya Protocol 
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zelf, op 12 oktober 2014 van kracht is geworden: de ‘Verordening 
nr. 511/2014 van het Europees Parlement en de Raad van 16 april 
2014 betreffende voor gebruikers bestemde nalevingsmaat- 
regelen uit het Protocol van Nagoya inzake toegang tot genetische 
rijkdommen en de eerlijke en billijke verdeling van voordelen 
voortvloeiende uit hun gebruik in de Unie’, zoals de titel van de 
officiële Nederlandse versie luidt. 

Naast de EU hebben tot en met begin april 2016 73 andere 
partijen het Protocol geratificeerd (figuur 3). 

Het Nederlandse parlement heeft in december 2015 ratifi- 
catie goedgekeurd. Het proces waarna de ratificatie formeel van 
kracht wordt, was bij acceptatie van dit artikel echter nog niet 
afgerond. Te zijner tijd zal de ratificatie worden vermeld op de 
website van het Verdrag inzake de biologische diversiteit. Verder 
zal op korte termijn het Koninklijk Besluit worden ondertekend 
waarin de Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA) als 
toezichthouder wordt benoemd. Direct na ondertekening volgt 
publicatie en daarmee is het hele systeem in Nederland opera- 
tioneel. Hierbij moet wel opgemerkt worden dat de Europese 
Verordening die hierboven werd genoemd, al sinds 12 oktober 
2014 van kracht is, met één jaar uitstel voor een paar belang- 
rijke artikelen. Zo'n uitstel gold onder andere voor het artikel 4 
over verplichtingen voor gebruikers, waar we in het onderstaan- 
de nog op terugkomen. Zowel verzamelaars, onderzoekers als 
collectiebeheerders kunnen met dat artikel te maken krijgen. 
Deze verplichtingen gelden vanaf 12 oktober 2015, óók in 
Nederland. 


Entomologisch onderzoek 


Entomologie biedt een dwarsdoorsnede door vele wetenschap- 
pelijke disciplines: taxonomie en systematiek, ecologie, etho- 
logie, genetica, landbouwkunde, chemie, materiaalkunde, 
robotica, communicatiewetenschap, optica, en meer. Of, anders- 
om, veel wetenschappelijke disciplines hebben een entomolo- 
gische component. Dat maakt het des te belangrijker om scherp 
te krijgen wat nou eigenlijk het derde doel van de Conventie 
Biologische Diversiteit is die in het protocol wordt uitgewerkt: 
de eerlijke deling van voordelen van het gebruik van genetische 
bronnen. 

Om te beginnen dus: heeft entomologisch onderzoek met 
‘genetische bronnen’ te maken en valt dat onderzoek tot het 
bedoelde ‘gebruik’ te rekenen? Voor een antwoord is een blik op 
enkele definities nodig. We kunnen hierbij naar de definities in 
de Nederlandse versie van de Europese Verordening kijken, die 
een vertaling zijn van de definities uit het Nagoya Protocol zelf. 
Genetisch materiaal wordt daarin gedefinieerd als al het mate- 
riaal van plantaardige, dierlijke, microbiële of andere oorsprong 
dat functionele eenheden van de erfelijkheid bevat. Genetische 
rijkdommen (‘genetic resources’) betreft genetisch materiaal 
van feitelijke of potentiële waarde. Gebruik van genetische rijk- 
dommen tenslotte betreft onderzoek en ontwikkeling van de 
genetische en/of biochemische samenstelling van genetische 
rijkdommen (.....). 

Deze definities laten nog wel wat te raden over. Onder ‘func- 
tionele eenheden van erfelijkheid’ bijvoorbeeld worden genen 
verstaan, maar ook DNA, en DNA plus RNA. Maar toch valt al 
direct heel veel van het entomologisch onderzoek uit te slui- 
ten uit het bereik van het Nagoya Protocol en de wetgeving die 
daarmee samenhangt. Al het onderzoek dat niet de ‘genetische 
en/of biochemische samenstelling’ van verzameld entomologisch 
materiaal betreft, blijft buiten bereik. 

Verder gaat het niet zomaar over ‘onderzoek’, maar over 
‘onderzoek en ontwikkeling’. Dat lijkt te suggereren dat het 
protocol en de verordening niet gaan over onderzoek dat enkel 
wordt uitgevoerd om een bijdrage te leveren aan de groei van 
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Conventie Biologische Diversiteit 1992 (1993) 


- Principes en definities voor toegang tot genetische 
bronnen en delen van baten van het gebruik 


Nagoya Protocol 2010 (2014) 

— Aanvullende definities 

— Implementatieregels voor herkomstlanden en 
gebruikerslanden 


Nationale wetgeving 
— Rond toegang tot genetische bronnen en 
delen van baten van het gebruik 


ja 


Herkomstland 

— nationale bevoegde autoriteit 

- partijen die toegang verschaffen 
en delen in opbrengsten 


Se 


Nederlandse wetgeving (2015) 
— Ratificatie (NP) 

— Inspectie 

— Handhaving, boetes 


- Afgesproken deel van baten 


— Overeenkomst over toegang 
en delen van voordelen 


— | - Specimens Dd 


Verordening No 511/2014 (....) betreffende voor 

gebruikers bestemde nalevingsmaatregelen (…) 

in de Unie 2014 

Implementatieverordening (2015?) 

— Verplichting tot ‘Due Diligence’ 

— Toezicht op naleving bij ontvangst van onderzoeks- 
financiering en bij introductie op de markt 

— Geregistreerde collecties 

— Erkende ‘Best Practices’ 


Onderzoeker 
- Onderzoeksinstituut R&D afdeling 


2. Het ‘Nagoya-systeem’ van wetgeving over toegang tot genetische bronnen en delen van de voordelen van het gebruik daarvan. 
2. The ‘Nagoya’ system of legislation concerning access to genetic resources and sharing of benefits of their utilisation. 


wetenschappelijke kennis als zodanig - bijvoorbeeld zuiver 
beschrijvend taxonomisch onderzoek. Die term ‘ontwikkeling’ 
lijkt aan te duiden dat het onderzoek ook een praktisch doel 
moet dienen: de ontwikkeling van een gewenst product, een 
gewenste dienst of methode. Verder zou bijvoorbeeld toepas- 
singsgericht gedrags- of biomechanisch onderzoek niet als 
‘gebruik van genetische bronnen’ aangemerkt kunnen worden, 
als in dat onderzoek de genetische of biochemische samen- 


stelling van de onderzochte insecten buiten beschouwing blijft. 


Helemaal zeker zijn deze inperkingen overigens niet. Voor 
entomologische onderzoekers, net als voor andere onderzoe- 
kers die met in het buitenland verzameld biologisch materiaal 
werken, blijft het daarom verstandig om de komende jaren de 
ontwikkelingen in de interpretatie van de protocolteksten te 
blijven volgen, of om juridische experts te raadplegen als zij 
verzamel- en onderzoeksplannen opvatten die enigszins raken 
aan ‘onderzoek en ontwikkeling’ en/of die de genetische of 
biochemische samenstelling betreffen van verzameld ento- 
mologisch materiaal. 


Entomologische verzamelingen 


Het doel van een voorgenomen onderzoek geeft dus een eerste 
aanwijzing voor beantwoording van de vraag of, en zo ja hoe, 
NEV-leden zich iets moeten aantrekken van het Nagoya Proto- 
col en de daaraan gerelateerde wetgeving. Daarmee zijn we er 
echter nog niet. We moeten ook kijken naar het entomologisch 
onderzoeksmateriaal, de insecten zelf. 

In vele (niet alle) gevallen zijn dat verzamelde, gedode en 
geprepareerde insecten. Het is misschien even wennen aan het 
idee, maar die hoedanigheid diskwalificeert ze niet zomaar als 
‘genetische bronnen’, zelfs al zijn de insecten tientallen jaren 


geleden verzameld. Het blijkt immers steeds beter mogelijk om 
met analytische en statistische methoden uit zulke preparaten 
DNA te winnen en daar de sequentie van te bepalen. Dat maakt 
ze ‘genetisch materiaal’ in de zin van het protocol. Dat materi- 
aal zal allicht in een of ander opzicht ‘van actuele of potentiële 
waarde’ zijn; immers ‘waarde’ is in het protocol een ongedefi- 
nieerde term en daar komt dat ‘potentiële’ dan nog bovenop. 
Daarmee zijn de preparaten, letterlijk per definitie, genetische 
bronnen! Dat zijn ze, zonder dat het onderzoek met het oog 
waarop ze ooit zijn verzameld, ‘benutting’ in de zin van het 
protocol hoefde te zijn. 

Preparaten waarbij methoden en stoffen zijn gebruikt die al 
het DNA zouden moeten vernietigen lijken buiten de definitie 
te vallen. Echter, hoewel DNA fragmenteren gemakkelijk is, 
blijkt echte vernietiging daarvan toch wat minder eenvoudig te 
zijn. Hedendaagse statistische bewerking kan op basis van sterk 
gefragmenteerd DNA vaak toch nog tot bruikbare sequenties 
komen en de methoden zijn nog steeds in ontwikkeling. Boven- 
dien: in de definitie van ‘benutten’ van een genetische bron is 
ook onderzoek naar de biochemische, en niet enkel genetische, 
samenstelling van het preparaat begrepen. Zo snel is een ge- 
dood en geprepareerd insect dus niet van de status van gene- 
tische bron af. 

De simpele juridische waarheid lijkt dan ook te zijn dat de 
verzamelingen met entomologische preparaten die veel NEV- 
leden beheren, beschouwd moeten worden als verzamelingen 
van genetische bronnen, ook al zijn die verzamelingen tot stand 
gekomen om zuiver beschrijvend onderzoek te doen, of zelfs 
primair om een staalkaart van entomologische diversiteit te 
kunnen tonen, zonder enig beoogd product, of beoogde dienst of 
methode. Hetzelfde geldt voor veel verzamelingen in universitei- 
ten, natuurhistorische musea en andere onderzoeksinstituten. 
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3. Ratificatie van het Nagoya Protocol. Blauw: geratificeerd; groen: ondertekend maar (nog) niet geratificeerd; donkergrijs: wel partij bij de 
Conventie Biologische Diversiteit maar Nagoya Protocol (nog) niet ondertekend; lichtgrijs: geen partij bij de Conventie Biologische Diversiteit. 
Bron: L. tak - eigen werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40243642 

3. Ratification of the Nagoya-Protocol. Blue: ratified the protocol; green: signed but not (yet) ratified; dark gray: party to the Convention on 
Biological Diversity but no signatory of the Nagoya-Protocol; light grey: not a party to the Convention. Source: L. tak - own work, CC BY-SA 4.0, 


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40243642 


Maar is dat oorspronkelijke verzameldoel dan niet bepalend 
voor de vraag of er sprake is van de mogelijkheid van ‘benut- 
ting’, van ‘onderzoek en ontwikkeling’, waar dan de baten van 
gedeeld zouden moeten worden? Niet helemaal. Het protocol 
dwingt af (in artikel 6.3.g.iv, om precies te zijn) dat betrokken 
partijen rekening houden met de mogelijkheid van verandering 
van het onderzoeks- en daarmee het verzameldoel, met ‘change 
of intent’. Genetische bronnen kunnen verzameld worden 
zonder het doel er de genetische of biochemische samenstelling 
van te onderzoeken, maar later onderzoek kan wel degelijk dat 
doel hebben, en ook tot baten leiden. Dat kan ook onderzoek 
zijn dat wordt uitgevoerd door opvolgende eigenaren. 

Het is vooral op dit punt dat de Europese Verordening forse 
impact kan hebben op houders van entomologische verzame- 
lingen. In artikel 4 van de verordening eist de EU namelijk dat 
gebruikers bewijs kunnen tonen van de legale verkrijging van 
het onderzoeksmateriaal. Zulk bewijs moet de hierboven ge- 
noemde ‘prior informed consent’ van nationale autoriteiten in 
herkomstlanden betreffen en informatie verschaffen over wat 
er is afgesproken over onderzoek. Als gebruikers zulk bewijs- 
materiaal - vergunningen, overeenkomsten — niet kunnen 
tonen, zouden zij het gebruik van de genetische bronnen moeten 
staken. Doen ze dat ondanks ontbrekende documentatie niet, 
dan wordt de controlerende instantie (in Nederland dus de 
NVWA) bevoegd om maatregelen te nemen. 

Net als bij de vraag ‘Welk onderzoek wordt nu eigenlijk 
getroffen?’ gelden ook hier een paar belangrijke inperkingen, 
die aan de andere kant ook weer niet alle entomologische 
verzamelingen buiten bereik van de wetgeving, en dus van de 
inspectie brengen. Een van die beperkingen is gelegen in het 
woordje ‘gebruik’ (in het protocol: utilisation). Zolang je de 
collectie niet ‘gebruikt’ ben je geen ‘gebruiker’ en hoef je dus 
ook niets te staken als je geen adequate documentatie kunt 
produceren. Het enkel beheren van de collectie zou onder de 
nieuwe wetgeving dus gewoon doorgang moeten kunnen vinden, 


net als onderzoek aan de collectie dat zich niet richt op de 
genetische of biochemische samenstelling van de preparaten. 

Echter, als het de bedoeling is om de collectie over te dragen 
aan een partij die meteen of op later moment de collectie wel 
wil kunnen ‘gebruiken’, dan kan het ontbreken van zulke 
documentatie wel degelijk een probleem gaan opleveren. Die 
opvolgende collectiehouders hebben namelijk, alweer volgens 
artikel 4 van de verordening, een plicht tot zorgvuldig onder- 
zoek naar de juridische voorwaarden waaronder zij zouden 
mogen gebruiken. Binnen de wereld van Europese grote natuur- 
historische musea zijn de gevolgen van het Nagoya Protocol en 
de verordening nog volop in discussie. Hoe die ook afloopt: het 
ligt voor de hand dat deze musea terughoudend zullen worden 
bij de acceptatie van collecties waarbij zulke documentatie 
ontbreekt. In ieder geval zal dat gelden voor de musea zoals 
Naturalis, die hun collectie vooral als onderzoeksvoorraad zien 
en die in hun portefeuille van onderzoeksprojecten óók projecten 
opnemen die als ‘gebruik’ in de zin van het Nagoya Protocol 
opgevat kunnen worden. 

Dan is er een tweede beperking van het bereik van protocol 
en verordening: lang niet iedere collectie hoeft op basis van dat 
‘prior informed consent’ te zijn aangelegd. Als een land zulke 
toestemming en overeenkomsten niet eist, dan blijft alles wat 
in dat land is verzameld vanzelfsprekend buiten bereik van 
protocol en verordening. Veel landen laten metterdaad zulke 
eisen achterwege; ook landen die het Nagoya Protocol hebben 
geratificeerd of dat nog gaan doen, zoals Nederland zelf, of 
Duitsland. Het protocol en de verordening hebben verder geen 
terugwerkende kracht, dus materiaal verzameld voor 12 oktober 
2014 valt eveneens buiten het bereik. Ook hierbij overigens een 
kanttekening. Het geografische en temporele toepassingsgebied 
van protocol en verordening zijn beperkt, maar dat neemt niet 
weg dat individuele landen al (lang) voor de ingangsdatum 
eigen wetgeving kunnen hebben uitgevaardigd rond toegang tot 
genetische bronnen, en ook niet dat een land dat het Nagoya 
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Protocol niet heeft geratificeerd, toch zulke eigen wetgeving 
heeft. Maleisié is van beide een voorbeeld. 


Informatie en advies 


Niet alle entomologische onderzoek is ‘onderzoek en ontwik- 
keling’ in de zin van het Nagoya Protocol. Entomologische col- 
lecties kunnen als verzameling van ‘genetische bronnen’ aan- 
gemerkt worden zonder dat ze zijn opgebouwd met het doel om 
de genetische of biochemische samenstelling van specimens uit 
die collectie te onderzoeken. Het ene land heeft het protocol 
geratificeerd, het andere niet. De tijdgrens van 12 oktober 2014 
is belangrijk, maar ook weer niet absoluut. Opvolgende eigenaren 
van collecties kunnen onder invloed van protocol en veror- 
dening heel wat terughoudender worden in de aanvaarding van 
collecties dan ze vroeger waren. Wat moet je dus doen als je 
een entomologische collectie wilt aanvullen, onderzoek naar de 
genetische of biochemische samenstelling wilt doen of collecties 
in eigendom wilt overdragen? 

Sinds de inwerkingtreding van het protocol is gelukkig het 
een en ander op het internet te vinden dat met enige omzich- 
tigheid als stappenplan voor entomologische onderzoekers en 
verzamelaars gebruikt kan worden. Voor verzamelexpedities 
met een onderzoeksdoel is zo’n stappenplan te vinden op de 
website www.absfocalpoint.nl, aangelegd door het zo geheten 
Nederlandse ABS-loket (ABS: access and benefit sharing). In 
het plan wordt sterk de nadruk gelegd op samenwerking met 
partners in het herkomstland (het land waarin verzameld gaat 
worden). Echter, via de officiéle informatiebronnen en autori- 
teiten is vaak maar heel moeilijk, of zelfs helemaal niet, in- 
formatie te vinden over wat er nu precies aan wetgeving geldt 
en hoe de procedures zijn. Lokale partijen zijn waarschijnlijk 
beter op de hoogte. Bovendien is in sommige landen (Maleisië 
opnieuw als voorbeeld) samenwerking met lokale onderzoeks- 
instellingen vereist voor een verzamelvergunning. Bij nieuwe 
verzamelexpedities is dit soort informatie vaak cruciaal. Van- 
zelfsprekend moeten de officiële informatiekanalen niet over- 
geslagen worden, waaronder als eerste het ABS clearing house, 
dat wordt bijgehouden door het secretariaat van de Conventie 


Summary 


Entomological research and collections and the Nagoya Protocol 
On the 12th of October, 2014, the so-called Nagoya Protocol of the Convention on Biological 
Diversity entered into force. The protocol, or rather the complex of regulations of which 

it is a component, will most likely be something that should be heeded when planning 
entomological collection and research projects, and similarly when contemplating 
ownership transference of entomological collections to collection managing institutes. 
This article will put the Nagoya Protocol in the context of national and international 
legislation with respect to access to genetic resources and sharing of benefits of their 
utilisation. It will try to define the scope of the protocol’s pertinent provisions as clearly 

as currently possible and thereby indicate the consequences the protocol and related 
regulations may have for members of the Netherlands Entomological Society. The 
complex of regulations is still being developed and not everything is yet clear. When 
planning transfer of ownership of large collections, consulting with specialists would 
seem advisable. The same applies for entomological collecting expeditions in which the 
targeted specimens may be subject to application-oriented scientific research, now or in 
the future. This article is concluded by reviewing some sources of information. 


Jan-Willem Mantel 

Naturalis Biodiversity Center 
Postbus 9517 

2300 RA Leiden 
jan-willem.mantel@naturalis.nl 


Biologische Diversiteit (https://absch.cbd.int/countries; zie bij 
‘country information’). 

Voor niet-professionele verzamelaars en onderzoekers 
zal het in veel gevallen niet haalbaar zijn om zich te verdiepen 
in de juridische achtergronden van en ontwikkelingen rond het 
Nagoya Protocol. Wie een poging wil wagen zou de uitvoerige 
toelichting kunnen downloaden die de IUCN, met steun van 
Duitsland en Denemarken, heeft laten opstellen: https://cms- 
data.iucn.org/downloads/an_explanatory_guide_to_the 
nagoya_protocol.pdf. 

Ontwikkelingen in de wetgeving kunnen gevolgd worden 
via het eerder genoemde ABS-loket, de website van het Verdrag 
inzake Biologische Diversiteit (www.cbd.int) en de site die de 
Europese Commissie over dit onderwerp heeft aangelegd: http:// 
ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/international/ 
abs/. Op deze site zijn, naast de tekst van de verordening en 
gerelateerde documenten, ook de ‘Frequently Asked Questions’ 
te vinden waaruit eerder werd geciteerd. De commissie zal naar 
verwachting in de loop van dit of het komend jaar bovendien 
een aantal handleidingen, ‘guidance documents’, laten ver- 
schijnen, waaronder een gids voor wetenschappelijk onderzoek. 
Vele belanghebbende partijen zoals brancheorganisaties in 
sectoren zoals de biotechnologie, zaadveredeling en cosmetica 
hebben eveneens informatie beschikbaar. 

Niettemin: het onderwerp is complex en bovendien dyna- 
misch. Landen gaan het protocol ratificeren en hun wetgeving 
veranderen. Interpretaties van kernbegrippen zullen zich ont- 
wikkelen en mogelijk de inzet van rechtszaken worden. Dit 
artikel geeft een introductie maar kan beslist niet als gezag- 
hebbend gelden als zich serieuze juridische vragen aandienen. 
Over hoe één en ander gaat werken is domweg nog veel 
onbekend. Advies inwinnen is dan ook sterk aan te raden; bij 
voorgenomen eigendomsoverdracht van collecties bij de beoogde 
ontvangende natuurhistorische musea en bij voorgenomen 
verzamel-expedities bij de juridische afdeling van het betrokken 
onderzoeksinstituut of bij gespecialiseerde adviesbureaus. 
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Verslag van de excursie van de NEV-secties Snellen & 


Ter Haar op 1 tot en met 3 juli 2011 


Lepidoptera in Nationaal Park 


De Meinweg 


TREFWOORDEN 
Beekdal, faunistiek, lichtvangst, simultaantelling 


Entomologische Berichten 76 (4): 131-145 


Ernest van Asseldonk 
Henk Hunneman 
Maurice C.R. Franssen 


In het weekend van 1, 2 en 3 juli 2011 is door leden van de secties 
Snellen en Ter Haar van de NEV samen met de Stichting Koekeloere 
een vlinderexcursie gehouden in het Nationaal Park De Meinweg 
(Limburg). Op de eerste avond hebben de deelnemers hun lichtvang- 
installaties in een rij geplaatst in het beekdal van de Boschbeek, aan 

de noordrand van het gebied. De vegetatie verandert gaande van de 
bron stroomafwaarts en het doel was om te zien of dit ook correleert 
met een veranderende nachtvlinderfauna. De resultaten laten zien dat 
de soortensamenstelling tussen locaties sterk verschilt, zelfs voor 
locaties die dicht bij elkaar liggen. Ook op locaties met een vergelijkbare 
begroeiing is de faunistische overeenkomst opvallend klein. Een duidelijk 
verschil in soortensamenstelling tussen beneden- en bovenstroomse 
delen van het gebied is niet gevonden. Wel is duidelijk geworden dat 

De Meinweg een rijke en gevarieerde nachtvlinderfauna herbergt. In 

dit artikel wordt een aantal zeldzame en nieuwe soorten voor het 


gebied gemeld. 


Inleiding 


Er is veel bekend over de vlinders van Nationaal Park De Mein- 
weg ten oosten van Roermond (Limburg). Hermans et al. (2013) 
maken melding van 1354 soorten die sinds 1900 in het gebied 
zijn waargenomen. In dit totaal zijn ook de elf nieuwe soorten 
opgenomen die tijdens de excursie van de secties Ter Haar & 
Snellen van de Nederlandse Entomologische Vereniging (NEV) 
in het gebied zijn vastgesteld in het weekend van 1, 2 en 3 juli 
2011. Aan deze excursie, die onder leiding stond van Stichting 
Koekeloere en Staatsbosbeheer, namen 36 personen deel. 
Stichting Koekeloere is in 2010 een nachtvlindermonitorings- 
project gestart in het dal van de Boschbeek. Vrijdagavond 1 juli 
stond dan ook in het teken van dit beekdal, dat zijn oorsprong 
heeft in Nationaal Park De Meinweg. De deelnemers werd ge- 
vraagd om zich strategisch op te stellen over een traject van 
ongeveer vier kilometer, vanaf de oorsprong in de omgeving van 
het ven ‘het Elfenmeertje’. De centrale vraag was of de soorten- 
samenstelling op de locaties langs het beektraject van elkaar 
verschillen en of dat te verklaren is aan de hand van verschillen 
in begroeiing. De zaterdag, de zaterdagavond en de zondag 
werden losse waarnemingen verspreid over het gebied gedaan. 
De keuze van de lichtlocaties werd door de deelnemers zelf 
ingevuld. Dit verslag geeft een overzicht van de Lepidoptera 
die tijdens het weekend zijn waargenomen. De nadruk bij de 
uitwerking ligt op de simultaanvangsten in het dal van de 
Boschbeek. 

De onderzoeksvraag is of het mogelijk is om met behulp 


van dit type simultaantelling het voorkomen van soorten te 
relateren aan patronen en structuren in de vegetatie. Hiervoor 
zijn niet per definitie waarnemingen van pre-imaginale stadia 
(eitjes, rupsen en/of poppen) nodig. Recent onderzoek van 
onder andere Wirooks (2004) heeft uitgewezen dat ook licht- 
vangsten bruikbaar zijn voor dit doeleinde, gezien de grote 
overlap in soortensamenstelling tussen lichtvangsten en rupsen- 
vondsten in natuurgebieden en de relatief korte afstanden die 
de gelokte vlinders afleggen tot de lamp (ordegrootte maximaal 
enkele tientallen meters) (Baker & Sadovy 1978, Truxa & Fiedler 
2012). Meer in detail willen we de volgende onderzoeksvragen 
beantwoorden: (i) Hoe is de spreiding in soorten en aantallen 
vlinders langs het beektraject? (ii) Zijn er opmerkelijke verschillen 
in soortensamenstelling tussen locaties? (iii) Is het verschil in 
soortenrijkdom (maat voor het aantal soorten) en diversiteit 
(maat voor het aantal soorten en individuen per soort) per 
locatie te relateren aan de vegetatie? 

De weersomstandigheden tijdens het weekend waren on- 
gunstig. Op vrijdagavond was het aanvankelijk bewolkt maar 
opklarend waardoor de temperatuur, 12-14 °C bij aanvang, zeer 
snel naar beneden ging. Zaterdag overdag was het droog en 
zonnig maar niet warm, slechts 18-19 °C, en een windkracht van 
1-4 Bft. Ook de nacht daaropvolgend verliep koud, bij aanvang 
was het wederom slechts 12-14 °C. Dat de lage temperaturen 
een rol hebben gespeeld bij het eindresultaat mag duidelijk zijn. 
Toch is een aantal interessante waarnemingen gedaan die ver- 
derop in dit artikel worden besproken. 
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1. Overzicht van het onderzoeksgebied Nationaal Park De Meinweg, 
inclusief plaatsnamen. Vanglocaties vrijdag 1 juli 2011, inclusief loca- 
tienummer: Rood 1-2: struweel langs Boschbeek grenzend aan krui- 
denrijk grasland; geel 3-6: Half-open heide met berk en eik; wit 7-10: 
half-open heide met eiken; zwart 11-19: open droge en natte heide 
in Boschbeekdal - gagelstruwelen; blauwe stip, vanglocaties zaterdag 
2 juli 2011. 

1. Overview of the area of research, National Park De Meinweg, includ- 
ing names of locations. Dots signifying collecting locations Friday 1st 
of July 2011, including location number: red 1-2: thickets along the 
Boschbeek bordered by herb-rich grassland; yellow 3-6: half-open 
heathland with birch and oak trees; white 7-10: half-open heathland 
with oaks; black 11-19: open dry and wet heathland in the Boschbeek 
valley with thickets of sweet gale; blue dots: sampling locations 
Saturday 2nd of July 2011. 


Gebiedsbeschrijving 


Nationaal Park De Meinweg 


Nationaal Park De Meinweg is een circa 1800 ha groot natuur- 
gebied, gelegen in de gemeente Roerdalen ten oosten van 
Roermond (figuur 1). Kenmerkend voor Nationaal Park De 
Meinweg is het terrasvormig landschap, variërend in hoogte 
van 10-80 meter. Loodrecht op de terrassen doorsnijden twee 
beken het gebied. In het noorden is dit de Boschbeek, een beek 
met beekbegeleidende bossen, natte en droge heide en gagel- 
struwelen (figuur 2). De Boschbeek vormt de noordelijke grens 
van het gebied en tevens de grens met Duitsland. De zuidgrens 


wordt gevormd door de Roode Beek. Er worden twee typen 
heide onderscheiden: vochtige heide en droge heide. Vochtige 
heide vinden we vooral rond de vennen en langs beide beek- 
dalen. Hier treffen we ook uitgestrekte gagelstruwelen aan. In 
de droge heide overheerst gewone struikhei (Calluna vulgaris). 
Verspreid komt brem (Cytisus scoparius) voor. De heideterreinen 
op De Meinweg worden gekenmerkt door het verspreid voor- 
komen van eiken die de heide een kleinschaliger karakter 
geven. Ruim de helft van het oppervlak van Nationaal Park 

De Meinweg bestaat uit bos. Op de hogere zandgronden is de 
van nature dominerende boomsoort veelal zomereik (Quercus 
robur), wintereik (Quercus petraea) of beuk (Fagus sylvatica), aan- 
gevuld met pioniers zoals ruwe berk (Betula pendula) of zachte 
berk (Betula pubescens). Een groot deel van de bosgebieden is 
ontstaan door bebossing in de dertiger jaren. Het merendeel 
van deze bossen bestaat uit grove den (Pinus sylvestris), fijnspar 
(Picea abies) en Japanse lariks (Larix kaempferi). Als loofhout is 
vooral zomereik, ruwe berk en Amerikaanse eik (Quercus rubra) 
aangeplant. Elzenbroekbossen met zwarte els (Alnus glutinosa) 
(figuur 3) en berkenbroekbos vinden we langs de Boschbeek 
en de Roode Beek (Hermans 1996). De grote variatie in terrein- 
typen (bos, heide, stuifzand, vennen, beekdalen, graslanden en 
akkers) zorgen voor een breed scala aan potentiële (leef)milieus 
voor flora en fauna (Aukema 2013, Colijn 2013, Colijn et al. 
2013, Cuppen & Van Maanen 2013, Noordijk et al. 2013, Lenders 
& Jansen 2013, Tempelman et al. 2013, Wijnhoven & Noordijk 
2013, Williams & Hermans 2013). Om deze reden is Nationaal 
Park De Meinweg een gebied dat een grote en gevarieerde 
nachtvlinderfauna herbergt. 


Omgeving van de Boschbeek 


De Boschbeek ontspringt op De Meinweg zelf en wordt gevoed 
door kwelwater van omliggende hoger gelegen terreinen, voor- 
namelijk bosrijk gebied. Er zijn verschillende bovenlopen te 
onderscheiden, die uiteindelijk samenkomen in de hoofdloop 
die de Duits-Nederlandse grens vormt. Een belangrijke boven- 
loop ligt ten oosten van het Elfenmeertje. Buiten De Meinweg 
buigt de Boschbeek naar het zuiden af, waar zij ten zuiden van 
Herkenbosch in de Roer uitmondt. De beek loopt door verschil- 
lende terreintypen met een open of meer besloten karakter. Van 
de oorsprong nabij Kombergen tot de benedenloop in de om- 


2. Boschbeekdal in de omgeving van de 
oorsprong. Open natte en droge heide 
met gagelstruwelen. Foto: Ernest van 
Asseldonk 

2. Valley of the Boschbeek close to the 
source. Open wet and dry heathland with 
thickets of sweet gale. 


er 
3. Elzenbroekbos Boschbeek. Foto: Ernest van Asseldonk 
3. Marshy woodland with alder around the Boschbeek. 


geving van manege Venhof zijn grofweg vier vegetatiestructuren 
te onderscheiden: (i) droge en natte heide met gagelstruwelen, 
(ii) half-open heide met eik, (ii) half-open heide met berk en eik, 
en (iv) struweel met kruidenrijk grasland. 


Materiaal en methode 


Simultaantelling langs Boschbeek 


In de periode 2010-2013 stond het nachtvlinderonderzoek van 
Stichting Koekeloere in het teken van de Boschbeek. Met behulp 
van vlindervallen werd gedurende vier jaar onderzoek gedaan 
naar de nachtvlinderfauna langs het traject van de Boschbeek 
met bijbehorende vegetatiestructuren. Op verzoek van Stichting 
Koekeloere stonden op vrijdagavond de nachtvlinders van de 
Boschbeek centraal. De deelnemers is gevraagd om verspreid 
langs de Boschbeek hun lampen op te stellen teneinde een 
‘lichtstraat’ te creëren. Er zijn zo op negentien locaties lam- 
pen opgesteld, van de oorsprong nabij de Kombergen tot de 
benedenloop in de omgeving van Manege Venhof (figuur 1). 
De telduur liep van zonsondergang tot minimaal 01.00 uur 
(zomertijd). De deelnemers maakten gebruik van een verticaal 
lakenscherm en één of meer hogedruk kwikdamp (HPL) of meng- 
licht (ML) lichtbronnen variërend van ML250W tot HPL400W. 

Voordeel van deze methode is dat de tellingen simultaan 
worden uitgevoerd, zodat verschillen in weersgesteldheid wor- 
den geminimaliseerd. Helaas daalde de temperatuur in het 
beekdal snel, mede door het open karakter. Ondanks de lage 
temperaturen is iedereen ‘in het belang van het onderzoek’ 
minimaal tot 01.00 uur bij het laken actief geweest. 


Vergelijken van locaties 


Om te beoordelen in hoeverre de vangsten per locatie verschil- 
len is het zinvol om de faunistische overeenkomst tussen loca- 
ties te berekenen. Hiervoor zijn verschillende diversiteitsmaten 
en methodieken beschikbaar. In dit artikel maken we gebruik 
van de ‘Quotient of Similarity’ (QS) van Sgrensen (1948). Dat is 
een eenvoudige similariteitsindex, die als volgt wordt berekend: 
2*z/(a+b), waarbij a = aantal soorten in gebied A, b = aantal 
soorten in gebied B en z = aantal soorten gemeenschappelijk in 
gebied A en B. 

De berekeningen zijn uitgevoerd op de gegevens die be- 
trekking hebben op macro-nachtvlinders, omdat niet op alle 
locaties naar micro-nachtvlinders is gekeken. De mogelijke 
uitkomsten variëren van 0 tot 100%. Naarmate de uitkomst 
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dichter bij 100% ligt, is de faunistische overeenkomst tussen 
beide locaties groter. 


Zeldzaamheid van vlinders 


De zeldzaamheid van de macro-nachtvlinders is gebaseerd op 
berekeningen aan de database Noctua (De Vlinderstichting & 
Werkgroep Vlinderfaunistiek) (Ellis et al. 2013). Er is onderscheid 
gemaakt in zes categorieën: ‘zeer algemeen’, ‘vrij algemeen’, 
‘algemeen’, ‘zeldzaam’, ‘vrij zeldzaam’ en ‘zeer zeldzaam’. 
Daarnaast is de status van de soort in de Voorlopige Rode Lijst 
Macronachtvlinders aangeven (Ellis et al. 2013). De zeldzaam- 
heid van de micro-nachtvlinders is gebaseerd op de vermelding 
op de website www.microlepidoptera.nl. 


Verwacht resultaat 


De hypothese is dat er een verschil is in soortenrijkdom en 
diversiteit langs het beekdaltraject. Verwacht wordt dat de 
soortenrijkdom hoger en de diversiteit benedenstrooms groter 
is vergeleken met het oorspronggebied en de bovenstroomse 
delen van de beek. In het benedenstroomse deel bestaat de 
vegetatie namelijk uit zowel open als besloten delen en over- 
gangssituaties. Het zijn juist deze overgangsgemeenschappen, 
bijvoorbeeld tussen open grasland/heide en loofbos/naaldbos, 
die (leef)ruimte bieden aan een grote verscheidenheid aan soor- 
ten (Bink 2010, Ellis et al. 2013. Groenendijk & Wolterbeek 2001, 
Williams & Hermans 2013). De combinatie van bos en heide 


levert dikwijls een hoge soortenrijkdom op (Kalkman et al. 2010). 


Het oorspronggebied en bovenstroomse deel van de Boschbeek 
bestaat uit een opener vegetatie van droge en natte heide met 
gagelstruweel. De soortensamenstelling is hier waarschijnlijk 
minder divers, vanwege een meer uniforme en homogener 
begroeiing met minder overgangssituaties. Dit verschil tussen 
bovenstroomse en benedenstroomse locaties wordt waarschijn- 
lijk versterkt door de ongunstige weersomstandigheden. Het 
aanwezige bos en struweel op de benedenstroomse locaties 
zorgen voor meer beschutting en daardoor warmere omstandig- 
heden, hetgeen naar verwachting een gunstig effect heeft op de 
aantallen vlinders. 


Resultaten 


Algemeen 


De soortenlijst van Nationaal Park De Meinweg omvat 1354 
vlindersoorten die sinds 1900 in het gebied zijn aangetroffen 
(Hermans et al. 2013). Gedurende het excursieweekend werden 
in totaal 3721 individuen aangetroffen verdeeld over 296 
soorten vlinders. Het betreft 178 soorten macro-nachtvlinders, 
96 soorten micro-nachtvlinders en 22 soorten dagvlinders 
(tabel 1). Het aantal landelijk (zeer) zeldzame soorten is groot 
te noemen. In totaal werden 41 (zeer) zeldzame vlindersoorten 
aangetroffen verdeeld over verschillende categorieën. Een 
aantal interessante worden hieronder gegeven, inclusief hun 
zeldzaamheid en eventuele rode-lijststatus (RL) (volgens Ellis 
et al. 2013). 


Overzicht van bijzondere soorten 


Adelidae - langsprietmotten 


Adela violella - hertshooilangsprietmot (figuur 4): 1.vii, 1 imago 
zichtwaarneming, foeragerend op duizendblad (Achillea millefo- 
lium), omgeving parkeerplaats langs verharde Meinweg-spoorlijn. 
[zeldzaam] 
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Tabel 1. Overzicht van de soorten aangetroffen tijdens het excursieweekend 1, 2 en 3 juli 2011 van de NEV secties Ter Haar en Snellen in 
Nationaal Park De Meinweg. Exemplaren waarvan de waarnemingsdatum onbekend is zijn alleen meegeteld bij de eindtotalen. ZZ-zeer zeld- 
zaam, Z-zeldzaam, VZ-vrij zeldzaam, NG-niet zo gewoon, A-algemeen, VA-vrij algemeen, ZA-zeer algemeen / EB-ernstig bedreigd, B-bedreigd, 
NB-niet bedreigd, KW-kwetsbaar, G-gevoelig / dag-dagvlinder. 

Table 1. Overview of the species encountered during the excursion weekend the sections Ter Haar and Snellen of the Netherlands Entomological 
Society in National Park De Meinweg on 1“, 24 and 3" July 2011. Specimens of which the date of observation is not known have only been 
included in the final number. ZZ-very rare, Z-rare, VZ-quite rare, NG-uncommon, A-common, A-quite common, ZA-very common / EB-critically 
endangered, B-endangered, NB-least concern, KW-vulnerable, G-near-threatened / dag-butterfly. 

Eindtotaal 


Wetenschappelijke naam Nederlandse naam Status 1-Jul 2-Jul 3-Jul 4-Jul 


Adelidae - langsprietmotten 


EEN 1 P 1 


__hertshooilangsprietmot __ 


Argyresthidae - pedaalmotten 


Argyresthia brockeella (Hübner) sierlijke pedaalmot ZA 1 1 2 
Argyresthia goedartella (Linnaeus) _ berkenpedaalmot — ZA 1 > 3 
Bucculatricidae - ooglapmotten 

_ Bucculatrix ainsliella Murtfeldt === Amerikaanse ooglapmot __ VA_ > Lies > 
Coleophoridae - kokermotten 
Coleophora flavipennella (Duponchel) donkere eikenkokermot A 2 2 
Coleophora kuehnella (Goeze) blaasjespistoolkokermot A 1 
Coleophora laricella (Hübner) larikskokermot ZA 5 5 

_ Coleophora lutipennella (Zeller) _ __ gewone eikenkokermot eee ET Zur b 2 
Cossidae - houtboorders 

__Zeuzera pyrina (Linnaeus) —— 2 gestippelde houtvlinder ANB 1 204 1 
Crambidae - grasmotten 
Agriphila inquinatella (Denis & Schiffermüller) moerasgrasmot A 2 1 3 
Agriphila straminella (Denis & Schiffermüller) blauwooggrasmot ZA 2 2 
Anania lancealis (Denis & Schiffermüller) lichte coronamot A il 1 2 
Anania verbascalis (Denis & Schiffermüller) salielichtmot VA 6 1 7 
Catoptria falsella (Denis & Schiffermuller) drietandvlakjesmot A 1 1 
Catoptria margaritella (Denis & Schiffermüller) gelijnde vlakjesmot A 1 5 6 
Catoptria permutatellus (Herrich-Schäffer) brede vlakjesmot VA 1 1 
Catoptria pinella (Linnaeus) egale vlakjesmot A i 1 2 
Chrysoteuchia culmella (Linnaeus) gewone grasmot ZA 7 13 2) 22 
Crambus perlella (Scopoli) bleke grasmot ZA 5 4 7 18 
Eudonia lacustrata (Panzer) lichte granietmot ZA 1 1 4 
Eudonia mercurella (Linnaeus) variabele granietmot ZA 2 2 
Evergestis limbata (Linnaeus) gezoomde valkmot VA 1 1 
Pediasia contaminella (Hübner) oranjebruine grasmot VA 1 1 
Pleuroptya ruralis (Scopoli) parelmoermot A 1 1 
Pyrausta aurata (Scopoli) muntvlinder ZA al 1 
Pyrausta despicata (Scopoli) weegbreemot A il 8 Hi al di 
Pyrausta purpuralis (Linnaeus) purpermot | 1 1 2 
Scoparia ambigualis (Treitschke) vroege granietmot ZA 6 10 16 
Scoparia basistrigalis Knaggs scherpe granietmot a. 1 1 

_ Udea prunalis (Denis & Schiffermüller) _ _grijze kruidenmot es A 1 Kork 1 
Drepanidae - eenstaartjes 
Drepana falcataria (Linnaeus) berkeneenstaart ZA-NB 3 9 
Falcaria lacertinaria (Linnaeus) bleke eenstaart VA-KW 5 7 
Habrosyne pyritoides (Hufnagel) vuursteenvlinder ZA-NB 2 2 
Ochropacha duplaris (Linnaeus) tweestip-orvlinder A-KW il 4 
Tethea ocularis (Linnaeus) peppel-orvlinder A-G 1 1 
Tetheella fluctuosa (Hubner) berken-orvlinder VA-KW 2 2 
Thyatira batis (Linnaeus) braamvlinder ZA-NB 2 4 
Watsonalla binaria (Hufnagel) i gele eenstaart ZA-NB AA … 10 
Erebidae - spinneruilen 
Amata phegea (Linnaeus) phegeavlinder En 14 28 15 1 58 
Callimorpha dominula (Linnaeus) bonte beer 4 4 
Calliteara pudibunda (Linnaeus) meriansborstel ZA-NB 2 2 
Catocala sponsa (Linnaeus) karmozijnrood weeskind | VZNB | 
Cybosia mesomella (Linnaeus) vierstipbeertje A-KW 38 12 50 
Diacrisia sannio (Linnaeus) roodbandbeer A-KW il 1 
Diaphora mendica (Clerck) mendicabeer A-NB il 1 
Dicallomera fascelina (Linnaeus) grauwe borstel NVZNB | 2 al 3 
Eilema complana (Linnaeus) streepkokerbeertje ZA-NB 44 277 4 75 
Eilema depressa (Esper) naaldboombeertje A-NB 3 4 7 
Eilema griseola (Hübner) glad beertje ZA-NB 20 11 2 33 
Eilema lurideola (Zincken) plat beertje A-G 2 1 3 
Euproctis similis (Fuessly) donsvlinder ZA-G 53 93 1 147 
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Hypena proboscidalis (Linnaeus) bruine snuituil ZA-NB 2 2) 
Lymantria monacha (Linnaeus) nonvlinder NG-KW 2 2 
Macrochilo cribrumalis (Hübner) stippelsnuituil A-NB 23 4 27 
Miltochrista miniata (Forster) rozenblaadje A-KW 3 1 
Orgyia antiqua (Linnaeus) witvlakvlinder VA-NB 2 
Paracolax tristalis (Fabricius) gele snuituil us 7 4 1 14 
Parascotia fuliginaria (Linnaeus) paddenstoeluil al 2 3 
Pelosia muscerda (Hufnagel) muisbeertje ZA-NB 20 8 28 
Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus) kleine beer ZA-NB 7 10 17 
Rivula sericealis (Scopoli) stro-uiltje ZA-NB 1 1 
Schrankia costaestrigalis (Stephens) gepijlde micro-uil PZB | 1 1 
Scoliopteryx libatrix (Linnaeus) roesje ZA-G 2 2 
Spilosoma lubricipeda (Linnaeus) witte tijger ZA-NB 2 4 6 
Spilosoma lutea (Hufnagel) gele tijger ZA-NB 4 il 5 
Thumatha senex (Hübner) rondvleugelbeertje VA-NB 1 1 2 
Tyria jacobaeae (Linnaeus) sint-jacobsvlinder —_ ZA-NB ae! ne MIE 81 
Gelechiidae - palpmotten 
Aroga velocella (Duponchel) zuringpalpmot A 1 1 2 
Bryotropha senectella (Zeller) donkere mospalpmot VA 1 1 
Exoteleia dodecella (Linnaeus) dennenlotmot A 2 D 
Metzneria lappella (Linnaeus) klispalpmot VA 1 al 
Monochroa cytisella (Curtis) varenboegsprietmot 1 À 
Recurvaria leucatella (Clerck) gordelpalpmot VA 1 al 
Teleiodes wagae (Nowicki) a lichte korrelpalpmot | ME ele rar 
Geometridae - spanners 
Alcis repandata (Linnaeus) variabele spikkelspanner A-NB 5 17 DD 
Aplocera efformata (Guenée) sint-janskruidblokspanner VA-NB 1 1 
Biston betularia (Linnaeus) peper-en-zoutvlinder ZA-G all 12 23 
Bupalus piniaria (Linnaeus) dennenspanner A-NB 8 8 
Cabera exanthemata (Scopoli) bruine grijsbandspanner ZA-NB al 5 
Cabera pusaria (Linnaeus) witte grijsbandspanner ZA-NB 8 12 1 21 
Camptogramma bilineata (Linnaeus) gestreepte goudspanner ZA-NB 1 
Chiasmia clathrata (Linnaeus) klaverspanner ZA-NB 
Crocallis elinguaria (Linnaeus) kortzuiger ZA-NB 6 24 82 
Cyclophora linearia (Hübner) gele oogspanner VA-NB 
Cyclophora punctaria (Linnaeus) gestippelde oogspanner A-NB 
Deileptenia ribeata (Clerck) satijnen spikkelspanner INNEN 
Ectropis crepuscularia (Denis & Schiffermüller) gewone spikkelspanner ZA-NB 13 16 1 30 
Electrophaes corylata (Thunberg) kleine wortelhoutspanner VA-KW 1 
Ematurga atomaria (Linnaeus) gewone heispanner ZA-NB 1 12 
Epione repandaria (Hufnagel) puntige zoomspanner A-NB 3 3 
Epirrhoe alternata (Müller) gewone bandspanner ZA-NB 6 5 11 
Epirrhoe tristata (Linnaeus) bonte bandspanner VA-KW a 
Eulithis populata (Linnaeus) gewone agaatspanner nn il 1 
Eupithecia pulchellata Stephens vingerhoedskruiddwergspanner il 1 
Geometra papilionaria (Linnaeus) zomervlinder A-G 2 4 6 
Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) zwartkamdwergspanner ZA-NB 4 al 5 
Hemithea aestivaria (Hübner) kleine zomervlinder ZA-NB 11 1 12 
Hydrelia flammeolaria (Hufnagel) geel spannertje VA-KW 1 il 
Hydriomena furcata (Thunberg) variabele spanner A-NB il 
Hylaea fasciaria (Linnaeus) rode dennenspanner A-NB 3 3 
Hypomecis punctinalis (Scopoli) ringspikkelspanner ZA-NB 44 Sil 75 
Hypomecis roboraria (Denis & Schiffermüller) grote spikkelspanner A-NB 1 1 
Idaea aversata (Linnaeus) grijze stipspanner ZA-NB 28 44 72 
Idaea biselata (Hufnagel) schildstipspanner ZA-NB # 33 il 38 
Idaea dimidiata (Hufnagel) vlekstipspanner ZA-NB all 15 26 
Idaea emarginata (Linnaeus) geblokte stipspanner VA-KW 12 20 2 34 
Idaea fuscovenosa (Goeze) dwergstipspanner A-NB 15 22 
Idaea rusticata (Denis & Schiffermüller) schaduwstipspanner rai à 
Idaea seriata (Schrank) paardenbloemspanner ZA-NB 
Idaea straminata (Borkhausen) egale stipsspanner NG-KW 19 30 49 
Lomaspilis marginata (Linnaeus) gerande spanner ZA-NB 32 28 60 
Lomographa temerata (Denis & Schiffermüller) witte schaduwspanner A-NB 1 1 
Lythria cruentaria (Hufnagel) zuringspanner ZA-NB 10 5 17 
Macaria alternata (Denis & Schiffermüller) donker klaverblaadje ZA-NB 112 
Macaria liturata (Clerck) gerimpelde spanner ZA-NB 10 
Macaria notata (Linnaeus) klaverblaadje 9 
Macaria signaria (Hubner) lariksspanner 
Mesotype didymata (Linnaeus) pijlkruidspanner 1 1 
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_ Apoda limacodes (Hufnagel) 


_ Pseudatemelia josephinae (Toll) 
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Ourapteryx sambucaria (Linnaeus) 
Pachycnemia hippocastanaria (Hübner) 
Parectropis similaria (Hufnagel) 
Pasiphila rectangulata (Linnaeus) 


Perizoma alchemillata (Linnaeus) 
Petrophora chlorosata (Scopoli) 
Pseudoterpna pruinata (Hufnagel) 
Scopula immutata (Linnaeus) 
Scopula nigropunctata (Hufnagel) 
Selenia dentaria (Fabricius) 
Selenia lunularia (Hübner) 
Selenia tetralunaria (Hufnagel) 
Siona lineata (Scopoli) 

Thalera fimbrialis (Scopoli) 
Timandra comae Schmidt 
Xanthorhoe ferrugata (Clerck) 


Glyphipterigidae - parelmotten 


_Glyphipterix thrasonella (Scopoli) 


Gracillariidae - mineermotten 


Cameraria ohridella Deschka & Dimic 
Phyllonorycter leucographella (Zeller) 
Phyllonorycter roboris (Zeller) 


Hepialidae - wortelboorders 


_Phymatopus hecta (Linnaeus) 


Hesperiidae - dikkopjes 

Ochlodes syluanus (Esper) 
Thymelicus lineola (Ochsenheimer) 
Thymelicus sylvestris (Poda) | 
Lasiocampidae - spinners 
Dendrolimus pini (Linnaeus) 
Macrothylacia rubi (Linnaeus) 


Malacosoma neustria (Linnaeus) 


Limacodidae - slakrupsen 


Lycaenidae - blauwtjes 
Celastrina argiolus (Linnaeus) 
Favonius quercus (Linnaeus) 
Lycaena phlaeas (Linnaeus) 
Polyommatus icarus (Rottemburg) 
Lypusidae - zaksikkelmotten 


Noctuidae - uilen 

Acronicta alni (Linnaeus) 
Acronicta leporina (Linnaeus) 
Acronicta psi (Linnaeus) 
Acronicta rumicis (Linnaeus) 
Agrotis clavis (Hufnagel) 

Agrotis exclamationis (Linnaeus) 
Amphipyra berbera Rungs 
Amphipyra pyramidea (Linnaeus) 
Anarta myrtilli (Linnaeus) 
Anarta trifolii (Hufnagel) 
Apamea lithoxylaea (Denis & Schiffermüller) 
Apamea monoglypha (Hufnagel) 
Apamea remissa (Hubner) 
Autographa gamma (Linnaeus) 
Axylia putris (Linnaeus) 
Caradrina morpheus (Hufnagel) 
Ceramica pisi (Linnaeus) 
Charanyca ferruginea (Esper) 
Cosmia trapezina (Linnaeus) 


Deltote bankiana (Fabricius) 
Deltote pygarga (Hufnagel) 
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vliervlinder ZA-NB 6 6 
grijze heispanner VA-NB 43 11 54 
witvlekspikkelspanner VA-NB 2 2 
groene dwergspanner ZA-NB al 1 
Peribatodes rhomboidaria (Denis & Schiffermüller) taxusspikkelspanner ZA-NB 2 2 
Peribatodes secundaria (Denis & Schiffermüller) geveerde spikkelspanner VA-KW 5 1 6 
hennepnetelspanner ZA-NB 6 6 
varenspanner A-KW 8 2 10 
grijsgroene zomervlinder 1 1 
bosspanner A-NB 3 3 6 
zwartstipspanner ZEN 1 1 
herculesje A-G 2 2 
lindeherculesje 1 1 
halvemaanvlinder A-NB 2 6 8 
vals witje VA-NB il 1 
geblokte zomervlinder OENE 2 2 4 
lieveling ZA-NB 4 3 1 8 
vierbandspanner ZA-NB a 1 
Xanthorhoe spadicearia (Denis & Schiffermüller) bruine vierbandspanner Bek = en. > 
la (: AAE = grote parelmot _ 7 VA _ . ae! 1 
Caloptilia hemidactylella (Denis & Schiffermüller) bonte esdoornsteltmot A 1 
paardenkastanjemineermot ZA 0 
vuurdoornvouwmot A 1 
is ( _bonte eikenvouwmot RE : 1 
_heidewortelboorder I SSA-NES 1 1 
groot dikkopje dag-A 28 70 47 146 
zwartsprietdikkopje dag-A 2 2 5 
ne _geelsprietdikkopje | dag-NG 2 9 
dennenspinner TIEREN 1 1 
veelvraat VA-NB 5 5 
som ) D Shngelrups "RW “il me 14 
B ___Slakrups PT SANE SN 1 
boomblauwtje dag-A 3 4 22 30 
eikenpage dag-NG 4 
kleine vuurvlinder dag-A il 5, 
(Rot A _ icarusblauwtje dag-A il 
1) __ Zomerzaksikkelmot | VA 2 2 4 
elzenuil ONZNES il 2 3 
schaapje A-G 1 1 
psi-uil VA-KW 1 2 3 
zuringuil ZA-NB 3 4 vA 
geoogde worteluil A-NB il i 
gewone worteluil ZA-NB 4 5 1 10 
schijn-piramidevlinder NG-NB 3 3 
piramidevlinder ZA-NB 2 3 5 
roodbont heide-uiltje VA-NB 9 9 
spurrie-uil ZA-G 1 5 
bleke grasworteluil A-NB 4 6 
graswortelvlinder ZA-NB 29 25 54 
grauwe grasuil A-G 1 ak 
gamma-uil ZA-NB 4 33 3 40 
houtspaander ZA-NB 7 il 8 
morpheusstofuil ZA-NB 2 1 6) 
erwtenuil _VZ-KW 2 2 
randvlekuil A-KW 41 43 84 
hyena ZA-NB 43 35 1 79 
Cucullia scrophulariae (Denis & Schiffermüller) helmkruidvlinder ra 2 2 
zilverstreep ZA-NB il 
donkere marmeruil ZA-NB 49 36 3 88 
buine breedvleugeluil A-KW 8 5 13 


Diarsia brunnea (Denis & Schiffermüller) 
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Diarsia mendica (Fabricius) variabele breedvleugeluil VA-KW 2 2 

Dypterygia scabriuscula (Linnaeus) vogelwiekje A-NB 12 112 24 

Enargia paleacea (Esper) gele uil | 15 15 

Euplexia lucipara (Linnaeus) levervlek A-NB al 1 

Hoplodrina ambigua (Denis & Schiffermüller) zuidelijke stofuil ZA-NB 

Hoplodrina blanda (Denis & Schiffermüller) egale stofuil ZA-NB 2 2 

Hoplodrina octogenaria (Goeze) gewone stofuil ZA-NB 57 62 3 122 

Lacanobia oleracea (Linnaeus) groente-uil ZA-NB 5 3 8 

Leucania comma (Linnaeus) komma-uil A-NB 3 3 

Lycophotia porphyrea (Denis & Schiffermüller) granietuil A-KW 57 8 65 

Melanchra persicariae (Linnaeus) perzikkruiduil A-NB 2 2 

Mesapamea secalis (Linnaeus) halmrupsvlinder ZA-NB 2 2 

Moma alpium (Osbeck) gevlekte groenuil VA-NB 1 D 3 

Mythimna conigera (Denis & Schiffermüller) eenstreepgrasuil MIND D 2 

Mythimna ferrago (Fabricius) gekraagde grasuil ZA-G 25 il 26 

Mythimna impura (Hübner) stompvleugelgrasuil ZA-NB 31 35 1 67 

Mythimna pallens (Linnaeus) bleke grasuil ZA-NB 2 1 3 

Mythimna pudorina (Denis & Schiffermüller) grijze grasuil VA-KW 62 Sil 98 

Mythimna turca (Linnaeus) tweestreepgrasuil 75 62 137 

Noctua comes Hübner volgeling 4 

Noctua fimbriata (Schreber) breedbandhuismoeder 25 

Noctua pronuba (Linnaeus) huismoeder il 105 

Ochropleura plecta (Linnaeus) haarbos 

Oligia latruncula (Denis & Schiffermuller) donker halmuiltje 3 

Panthea coenobita (Esper) schijn-nonvlinder 3 

Parastichtis suspecta (Hübner) populierenuil 3 as 

Polia nebulosa (Hufnagel) marmeruil 2 2 

Trachea atriplicis (Linnaeus) meldevlinder ZA-NB il 8 9 

Xestia c-nigrum (Linnaeus) zwarte-c-uil ZA-NB 

Xestia triangulum (Hufnagel) = driehoekuil | nb ZA Nine nS: ne) SLT LR 

Nolidae - visstaartjes 

Meganola albula (Denis & Schiffermüller) groot visstaartje VA-KW al it 

Nola aerugula (Hübner) licht visstaartje A-KW 107 27 2 2 138 

Nycteola revayana (Scopoli) varlabele eikenuil VA-NB 3 3 

Pseudoips prasinana (Linnaeus) zilveren groenuil _A-NB ‘ aes f Meas ss wh a ee: 

Notodontidae - tandvlinders 

Drymonia querna (Denis & Schiffermüller) witlijntandvlinder VA-NB 4 

Drymonia velitaris (Hufnagel) zuidelijke tandvlinder ne 

Notodonta dromedarius (Linnaeus) dromedaris ZA-G 2 

Phalera bucephala (Linnaeus) wapendrager ZA-NB 24 15 39 

Pheosia tremula (Clerck) brandvlerkvlinder ZA-NB 1 1 

Stauropus fagi (Linnaeus) eekhoorn A-KW 1 3 4 

Thaumetopoea processionea (Linnaeus) _ _eikenprocessierups _ ANNIE ae IVO ee an 

Nymphalidae - aurelia’s 

Aglais io (Linnaeus) dagpauwoog dag-ZA il 1 3 

Aglais urticae (Linnaeus) kleine vos dag-ZA 1 

Aphantopus hyperantus (Linnaeus) koevinkje dag-A 28 83 40 152 

Araschnia levana (Linnaeus) landkaartje dag-A 2 

Coenonympha pamphilus (Linnaeus) hooibeestje dag-A 1 

Lasiommata megera (Linnaeus) argusvlinder dag-A 1 

Maniola jurtina (Linnaeus) bruin zandoogje dag-A 28 30 il 60 

Pararge aegeria (Linnaeus) bont zandoogje dag-A 10 11 

Polygonia c-album (Linnaeus) gehakkelde aurelia dag-A 7 8 

Vanessa atalanta (Linnaeus) OO atalanta 3 oe dag-A bi + = zer i 

Oecophoridae - sikkelmotten 

Batia lambdella (Donovan) grote mosboorder 2 

Batia lunaris (Haworth) kleine mosboorder 1 

Borkhausenia fuscescens (Haworth) dwergsikkelmot 1 

Harpella forficella (Scopoli) bel ____ bruine molmboorder A B beard dae 1 

Papilionidae - grote pages 

Papilio machaon Linnaeus En en koninginnepage __dag-NG Be (War oct) 2 er 

Peleopodidae - vuurmotten 

Carcina quercana (Fabricius) ———— ; vuurmot Me 7 Zanen Smeede 4 ea] (Sel : 

Pieridae - witjes 

Gonepteryx rhamni (Linnaeus) citroenvlinder dag-ZA 

Pieris brassicae (Linnaeus) groot koolwitje dag-ZA 1 4 6 

Pieris napi (Linnaeus) klein geaderd witje dag-ZA 5 5 17 28 
__ Pieris rapae (Linnaeus) _ klein koolwitje _dag-ZA | 25 6 32 


Plutellidae - koolmotten 


__Plutella xylostella (Linnaeus) _ koolmees 2 ze 2 
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Psychidae - zakdragers 
Canephora hirsuta (Poda) kleine reuzenzakdrager il 1 
Pachythelia villosella (Ochsenheimer) grote reuzenzakdrager De 4 
Psyche casta (Pallas) gewone zakdrager ZA 1 1 
Taleporia tubulosa (Retzius) | : sigaarzakdrager A = (a © 0 
Pterophoridae - vedermotten 
Adaina microdactyla (Linnaeus) dwergvedermot A 2 2 
Capperia britanniodactylus (Gregson) salievedermot 2 2 
Stenoptilia bipunctidactyla (Scopoli) = tweevlekvedermot _ —_ “a = CR 2 
Pyralidae - lichtmotten 
Acrobasis advenella (Zincken) mutsjeslichtmot ZA 2 1 B 
Acrobasis consociella (Hübner) eikentopspinselmot VA 3 2 5 
Acrobasis repandana (Fabricius) oranje eikenlichtmot VA il 1 
Endotricha flammealis (Denis & Schiffermüller) strooiselmot A 1 6 2 9 
Oncocera semirubella (Scopoli) prachtmot por | 1 1 2 
Phycita roborella (Denis & Schiffermüller) eikenlichtmot ZA 7 9 3 
Synaphe punctalis (Fabricius) __ > __ pinokkiomot VA kaf! 205 B 
Sphingidae - pijlstaarten 
Deilephila elpenor (Linnaeus) groot avondrood ZA-NB 5 5 
Macroglossum stellatarum (Linnaeus) kolibrievlinder ZA-NB 2 1 
Mimas tiliae (Linnaeus) lindepijlstaart A-NB 4 2 
Smerinthus ocellata (Linnaeus) pauwoogpijlstaart A-NB 1 
Sphinx pinastri Linnaeus ees __dennenpiistaart A-NB Sn 9 
Tineidae - echte motten 
Nemapogon cloacella (Haworth) gewoon kroeskopje 8 a les R 
Tortricidae - bladrollers 
Acleris ferrugana (Denis & Schiffermüller) lichte boogbladroller A il il 2 
Acleris notana (Donovan) oranje boogbladroller VA 2 
Aleimma loeflingiana (Linnaeus) zonnesproetbladroller ZA 1 
Apotomis betuletana (Haworth) berkenmarmerbladroller A 5 5 
Archips podana (Scopoli) grote appelbladroller ZA 3 3 6 
Archips xylosteana (Linnaeus) gevlamde bladroller ZA 4 2 il 7 
Celypha lacunana (Denis & Schiffermuller) brandnetelbladroller ZA 1 1 
Celypha striana (Denis & Schiffermüller) paardenbloembladroller A 1 1 
Clepsis spectrana (Treitschke) koolbladroller A 2 2 
Cochylis dubitana (Hübner) blauwe distelbladroller A 2 22 
Cydia splendana (Hubner) gewone spiegelmot ZA 4 1 6 
Ditula angustiorana (Haworth) zomerbladroller ZA 1 1 
Epagoge grotiana (Fabricius) schemerbladroller A 2 2 
Epinotia immundana (Fischer von Roslerstamm) elzenoogbladroller A di 4 
Epinotia solandriana (Linnaeus) zadeloogbladroller A al Mi 
Eucosma cana (Haworth) distelknoopvlekje ZA 1 il 
Eudemis porphyrana (Hübner) schaduwfruitbladroller ie 2 2 
Eudemis profundana (Denis & Schiffermüller) bonte fruitbladroller VA 3 1 1 5 
Gypsonoma dealbana (Frölich) loofboombladroller ZA 1 1 
Hedya nubiferana (Haworth) gewone witvlakbladroller ZA al 1 2 
Olethreutes arcuella (Clerck) geisha ZA 1 3 4 
Paramesia gnomana (Clerck) scherpbandbadroller A 1 1 
Phiaris micana (Denis & Schiffermüller) roestlijnbladroller VA 2 2 
Phiaris palustrana (Lienig & Zeller) vosrode lijnbladroller A 1 1 
Piniphila bifasciana (Haworth) tweebandbladroller A 1 1 
Rhopobota ustomaculana (Curtis) prachtbosbesbladroller ee | 2 2 
Rhyacionia pinicolana (Doubleday) rode dennenlotboorder A Al 1 2 
Spilonota ocellana (Denis & Schiffermüller) rode knopbladroller ZA 3 3 
Zeiraphera isertana (Fabricius) _ grootkopbladroller en ZA a lS ME! 38 
Yponomeutidae - spinselmotten 
Cedestis gysseleniella Zeller nassaubandmot VA 1 
Yponomeuta cagnagella (Hübner) kardinaalsmutsstippelmot ZA 1 
Yponomeuta evonymella (Linnaeus) vogelkersstippelmot ZA 2 12 
Yponomeuta padella (Linnaeus) __ meidoornstippelmot 2 ZA Aire u 4 
Zygaenidae - bloeddrupjes 
Adscita statices (Linnaeus) metaalvlinder A-NB 7 5 
Rhagades pruni (Denis & Schiffermüller) bruine metaalvlinder VA-NB 2 13 
Zygaena trıfolii (Esper) vijfvlek-sint-jansvlinder ER 5 7 
Eindtotaal aantal ex. 1504 1836 328 


Eindtotaal aantal soorten 170 228 72 
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4. Adela violella. Foto: Sandra Lamberts 


6. Callimorpha dominula. Foto: Ernest van Asseldonk 


Crambidae - grasmotten 


Pyrausta purpuralis - purpermot: 2.vii, 1 imago zichtwaarneming, 
omgeving Roode Beek. [zeldzaam] 

Scoparia basistrigalis - scherpe granietmot (figuur 5): 2.vii, 1 imago 
op licht, omgeving Vlodrop Station. [zeldzaam] 


Erebidae - spinneruilen 


Amata phegea - phegeavlinder: 1.vii t/m 3.vii, 51 imago’s zichtwaar- 
neming, verspreid over het gebied dagactief, 2 imago's op licht. [vrij 
zeldzaam, RL: niet bedreigd] 

Callimorpha dominula — bonte beer (figuur 6): 2.vii, 2 imago’s zicht- 
waarneming, weiland Vlodrop Station. [zeldzaam, RL: gevoelig] 
Catocala sponsa — karmozijnrood weeskind: 2.vii, 3 imago's zicht- 
waarneming, 1 imago op smeer, verspreid over Meinweg. [vrij 
zeldzaam, RL: niet bedreigd] 

Dicallomera fascelina - grauwe borstel: 1.vii en 2.vii, 3 imago's op 
licht. [vrij zeldzaam, RL: niet bedreigd] 

Paracolax tristalis — gele snuituil: 1.vii t/m 3.vii, 11 imago’s op licht 
en/of zichtwaarneming, verspreid over het gebied. [vrij zeldzaam, 
RL: kwetsbaar] 

Parascotia fuliginaria - paddenstoeluil: 1.vii en 2.vii, 3 imago's op 
licht. [vrij zeldzaam, RL: kwetsbaar] 

Schrankia costaestrigalis — gepijlde micro-uil: 1.vii, 1 imago op licht. 
[vrij zeldzaam, RL: niet bedreigd] 


Gelechiidae - palpmotten 


Monochroa cytisella — varenboegsprietmot: 2.vii, 1 imago op licht, 
Vlodrop Station. [zeldzaam] 


5. Scoparia basistrigalis. Foto: John van Roosmalen 


Teleiodes wagae - lichte korrelpalpmot: 2.vii, 1 imago op licht, 
Vlodrop Station. [zeldzaam] 


Geometridae - spanners 


Deileptenia ribeata — satijnen spikkelspanner: 2.vii, 1 imago op licht, 
Vlodrop Station. [vrij zeldzaam, RL: niet bedreigd] 

Eulithis populata — gewone agaatspanner: 1.vii, 1 imago op licht, 
Herkenbosch-Boschbeek. [vrij zeldzaam, RL: bedreigd] 

Eupithecia pulchellata - vingerhoedskruiddwergspanner: 2.vii, 1 rups 
op vingerhoedskruid (Digitalis purpurea). [vrij zeldzaam, RL: niet 
bedreigd] 

Macaria signaria - lariksspanner: 3.vii, 1 imago op licht, Boshotel 
Vlodrop. [zeldzaam, RL: bedreigd] 

Mesotype didymata — pijlkruidspanner: 1.vii, 1 imago op licht, 
Boschbeek. [vrij zeldzaam, RL: bedreigd] 

Pseudoterpna pruinata - grijsgroene zomervlinder (figuur 7, kader 1): 
2.vii, 1 imago op licht. [zeldzaam, RL: ernstig bedreigd] 

Scopula nigropunctata — zwartstipspanner: 2.vii, 1 imago op licht, 
Vlodrop Station. [vrij zeldzaam, RL: bedreigd] 

Selenia lunularia - lindeherculesje: 2.vii, 1 imago op licht, Vlodrop 
Station. [vrij zeldzaam, RL: bedreigd] 

Thalera fimbrialis - geblokte zomervlinder: 1.vii en 2.vii, 4 imago's 
op licht, omgeving Boschbeek en Kombergen. [vrij zeldzaam, 

RL: niet bedreigd] 

Idaea rusticata - schaduwstipspanner: 1.vii, 1 imago op licht, Bosch- 
beekdal. [zeldzaam, RL: niet bedreigd) 


Gracillariidae - mineermotten 


Phyllonorycter roboris — bonte eikenvouwmot (figuur 8): 1.vii, mini- 
maal 1 imago op licht, Boschbeek. [zeldzaam] 


Lasiocampidae - spinners 


Dendrolimus pini - dennenspinner: 1.vii, 1 imago op licht, Kombergen. 
[vrij zeldzaam, RL: niet bedreigd] 


Noctuidae - uilen 


Enargia paleacea - gele uil (figuur 9): 2.vii, 15 imago’s op licht, 
maximaal 9 exemplaren op één laken, omgeving Vlodrop Station. 
(zeldzaam, RL: bedreigd] 

Mythimna conigera — eenstreepgrasuil: 2.vii, 1 imago op licht, 
Vlodrop Station. [zeldzaam, RL: bedreigd] 

Mythimna turca - tweestreepgrasuil (figuur 10): 1.vii en 2.vu, 137 
imago’s op licht en op smeer, maximaal aantal op één locatie 30 ex. 
(zeldzaam, RL: niet bedreigd] 
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Kader 1 


Pseudoterpna pruinata - grijsgroene zomervlinder, 


een kenmerkende soort voor Nationaal Park De Meinweg 


Pseudoterpna pruinata (figuur 7) is een zeldzame nachtvlinder- 
soort uit de familie Geometridae. De soort komt vooral voor op 
heiden, en in open bossen en struwelen waar de waardplant 
wordt aangetroffen. Als waardplanten zijn onder meer bekend: 
brem (Cytisus scoparius), stekelbrem (Genista anglica) en gaspel- 
doorn (Ulex europaeus). Het voorkomen van deze soorten in het 
dal van de Boschbeek is beperkt, maar in Nationaal Park De 
Meinweg komen uitgebreide bremstruwelen voor. De rupsen 
foerageren doorgaans ’s nachts waardoor het aantal waarne- 
mingen van rupsen beperkt is. 

Nederland bevindt zich in een overgangsgebied tussen twee 
ondersoorten ‘pruinata’ en ‘atropunctaria’. Op De Meinweg heb- 
ben we vermoedelijk te maken met Pseudoterpna pruinata atro- 
punctaria, omdat deze ondersoort voornamelijk ten zuiden van 
de grote rivieren voorkomt. 

Bekijken we de waarnemingen van deze zomervlinder op 
Waarneming.nl (peildatum 06.xii.2013), dan zien we dat vanaf 
2007 89% van het aantal waarnemingen en 94% van het aantal 
exemplaren afkomstig is uit Nationaal Park De Meinweg. Pseu- 
doterpna pruinata mag dus met recht een kenmerkende soort 
voor De Meinweg worden genoemd. Door middel van gericht 
onderzoek werd in 2014 en 2015 extra aandacht besteed aan de 
ecologie en het voorkomen van de grijsgroene zomervlinder in 
Nationaal Park De Meinweg. 


Panthea coenobita - schijn-nonvlinder: 2.vii, 3 imago’s op licht, 
omgeving Vlodrop Station. [vrij zeldzaam, RL: niet bedreigd] 
Acronicta alni — elzenuil: 1.vii en 2.vii, 3 rupsvondsten omgeving 
Roode Beek. [vrij zeldzaam, RL: niet bedreigd] 

Ceramica pist - erwtenuil: 1.vii, 2 imago’s op licht, Boschbeek. [vrij 
zeldzaam, RL: kwetsbaar] 

Cucullia scrophulariae - helmkruidvlinder: 3.vii, 2 rupsen foerage- 
rend op voorjaarshelmkruid (Scrophularia vernalis). [vrij zeldzaam, 
RL: bedreigd] 

Polia nebulosa - marmeruil: 2.vii, 2 imago’s op smeer. [vrij zeldzaam, 
RL: bedreigd] 


Notodontidae - tandvlinders 


Drymonia velitaris - zuidelijke tandvlinder (figuur 11): 2.vii, 2 imago’s 
op licht. [zeldzaam, RL: gevoelig] 


Oecophoridae - sikkelmotten 


Batia lambdella - grote mosboorder: 2.vii, 2 imago’s op licht en ter 
plaatse. [vrij zeldzaam] 


Psychidae - zakdragers 


Canephora hirsuta - kleine reuzenzakdrager: 2.vii, 1 koker zicht- 
waarneming. [zeldzaam] 

Pachythelia villosella - grote reuzenzakdrager (figuur 12): 4.vii, 4 rupsen 
zichtwaarneming. [zeldzaam] 


Andere kenmerkende soorten 


Naast Pseudoterpna pruinata kunnen ook de macro-nachtvlinders 
Coenophila subrosea (hoogveenaarduil) en Phragmatiphila nexa 
(liesgrasboorder) als kenmerkende soort voor De Meinweg 
worden gezien (www.vlindernet.nl & gegevens Stichting Koeke- 
loere). Coenophila subrosea is in Nederland alleen op De Meinweg 
aangetroffen, P. nexa komt buiten De Meinweg ook voor op één 
plek in Overijssel. 


7. Pseudoterpna pruinata. Foto: Ernest van Asseldonk 


Pterophoridae - vedermotten 


Capperia britanniodactylus - salievedermot: 2.vii, 2 imago’s net- 
vangst. [zeldzaam] 

Stenoptilia bipunctidactyla - tweevlekvedermot: 2.vii, 2 imago's zicht- 
waarneming, Vlodrop Station. [lokaal] 


Pyralidae - lichtmotten 


Oncocera semirubella - prachtmot (figuur 13): 1.vii en 2.vii, 1 imago 
op licht, Boschbeek en 1 imago netvangst, Vlodrop Station. 
[zeldzaam] 


Tortricidae — bladrollers 


Eudemis porphyrana - schaduwfruitbladroller (figuur 14): 1.vii, 

2 imago’s op licht, Boschbeek. [zeldzaam] 

Rhopobota ustomaculana - prachtbosbesbladroller (figuur 15): 1.vii, 
2 imago’s op licht, Boschbeek. [zeer zeldzaam] 


Zygaenidae - bloeddrupjes 


Zygaena trifolii - vijfvlek-sint-jansvlinder: 2.vii en 3.vii, 12 imago’s 
ter plaatse, omgeving Melickerven en Vlodrop-Station. [zeldzaam, 
RL: niet bedreigd] 


Nachtvlinderfauna van De Meinweg 


Ondanks de grote hoeveelheid soorten die alop De Meinweg 
zijn aangetroffen (Hermans et al. 2013), konden tijdens dit week- 
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9. Enargia paleacea. Foto: Ernest van Asseldonk 


10. Mythimna turca. Foto: Ernest van Asseldonk 


end toch nog elf nieuwe soorten aan de lijst worden toegevoegd. 
De meeste nieuwe soorten werden aangetroffen in de omgeving 
van Vlodrop Station op zaterdag 2 juli. Het betreft zowel soorten 
waargenomen op licht: Scoparia basistrigalis (scherpe graniet- 
mot), Teleiodes wagae (lichte korrelpalpmot), Deileptenia ribeata 
(satijnen spikkelspanner), Selenia lunularia (lindeherculesje) en 
Phyllonorycter leucographella (vuurdoornvouwmot), als zichtwaar- 
nemingen overdag: Adela violella (hertshooilangsprietmot), 
Bucculatrix ainsliella (Amerikaanse ooglapmot) en Stenoptilia 
bipunctidactyla (tweevlekvedermot). De overige nieuwe soorten, 
Idaea rusticata (schaduwstipspanner), Rhopobota ustomaculana 
(prachtbosbesbladroller) en Mesotype didymata (pijlkruids- 
panner) werden op licht aangetroffen in het Boschbeekdal op 
vrijdagavond. 

De soortensamenstelling van de aangetroffen nachtvlinder- 
fauna is divers. Tijdens de inventarisatie zijn zowel soorten 
van open als besloten terreinen waargenomen. Catocala sponsa 
(karmozijnrood weeskind), Selenia lunularia (lindeherculesje), 
Enargia paleacea (gele uil) (allen loofbos), Deileptenia ribeata (satijnen 
spikkelspanner), Macaria signaria (lariksspanner), Dendrolimus 
pini (dennenspinner), Panthea coenobita (schijn-nonvlinder) 
(allen naaldbos) zijn kenmerkend voor besloten terreinen, 
terwijl Dicallomera fascelina (grauwe borstel), Eulithis populata 
(gewone agaatspanner), Pseudoterpna pruinata (grijsgroene 
zomervlinder) en Thalera fimbrialis (geblokte zomervlinder) 
vooral in open gebieden voorkomen. Er zijn soorten van droge 


11. Drymonia velitaris. Foto: Ernest van Asseldonk 


milieus aangetroffen: Amata phegea (phegeavlinder), Paracolax 
tristalis (gele snuituil), Drymonia velitaris (zuidelijke tandvlin- 
der). Ook soorten van vochtige tot natte milieus ontbraken niet: 
Callimorpha dominula (bonte beer), Mesotype didymata (pijlkruids- 
panner) en Mythimna turca (tweestreepgrasuil). Van een aantal 
soorten ligt het zwaartepunt van de verspreiding in Limburg, 
namelijk Callimorpha dominula (bonte beer), Monochroa cytisella 
(varenboegsprietmot), Scopula nigropunctata (zwartstipspanner), 
Phyllonorycter roboris (bonte eikenvouwmot), Mythimna turca 
(tweestreepgrasuil), Capperia britanniodactylus (salievedermot) 
en Oncocera semirubella (prachtmot). 


Overeenkomsten en verschillen 


In figuur 15 wordt het totaal aantal soorten en individuen per 
locatie weergegeven. Het aantal soorten loopt uiteen van 53 
(locatie 6) tot 14 (locatie 17) en het aantal individuen varieert 
nog sterker van 235 (locatie 2) tot 28 (locatie 16). Uit de figuur 
blijkt grofweg dat zowel het aantal soorten als het aantal indi- 
viduen gemiddeld hoger is in het benedenstroomse gedeelte 
dan in de bovenstroomse delen van de Boschbeek. De variatie 
in het aantal vlinders en het aantal soorten tussen locaties is 
echter groot, zelfs op korte afstand binnen hetzelfde vegetatie- 
type, waardoor clustering op het niveau van eerdergenoemde 
vegetatiestructuren geen significante verschillen aan het licht 
brengt. Vanwege de grote variatie in soortenrijkdom en diversi- 
teit tussen locaties is het wel interessant om in beeld te brengen 
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14. Eudemis porphyrana. Foto: Sandra Lamberts 


hoeveel soorten op slechts één of enkele lakens zijn aangetroffen. 
In figuur 16 is weergegeven hoeveel soorten op 1, 2, 3, etc. van 
de 19 lakens zijn vastgesteld. Hieruit blijkt dat maar liefst 48 
soorten (40% van het totaal) op slechts één laken is waar- 
genomen. Nog eens 22 soorten (18%) zijn slechts op 2 van de 

19 lakens vastgesteld. Minder dan 35 soorten (28%) zijn aan- 
getroffen op 5 of meer lakens. Figuur 17 laat zien hoeveel lakens 
nodig zijn om de vastgestelde soortenrijkdom (120 soorten in 
totaal) bij benadering te bepalen. Hiervoor zijn de locaties eerst 
op volgorde van soortenrijkdom gezet. De locatie met de hoog- 


ste soortenrijkdom vormt het vertrekpunt (locatie 6: 53 soorten). 


Daarna werd telkens het aantal nieuwe soorten van de locatie 
met de daaropvolgende hoogste soortenrijkdom toegevoegd, 
zodat het aantal soorten cumulatief toeneemt met het aantal 
extra lakens. Hieruit komt naar voren dat met het beste laken 
slechts 44% van het totaal aantal soorten wordt vastgesteld. 
Om ongeveer 75% van het aangetroffen aantal soorten vast 
te stellen zijn minimaal 4 lakens nodig en voor 90% minstens 
8 lakens verspreid over de beste delen van het gebied. Dit 
onderstreept de grote verschillen in soortenrijkdom tussen de 
locaties. 

De similariteitsberekeningen hebben tot de correlatiematrix 
in tabel 2 geleid. In deze tabel worden alle locaties onderling 
vergeleken wat betreft hun faunistische overeenkomst. Wat 


opvalt, is dat de overeenkomst in het algemeen laag is. De 
waarden variéren van 27 t/m 67% similariteit tussen locaties 
met een gemiddelde van 48% (standaarddeviatie is 9%). Vis & 
Visser (2007) vinden percentages rond de 80% bij een vergelij- 
king van de soortensamenstelling van macro-nachtvlinders 
tussen enkele uiterwaarden nabij Dordrecht. Het 95% betrouw- 
baarheidsinterval van de veronderstelde normaalverdeling 
van similariteitwaarden in De Meinweg ligt tussen 31 en 65%. 
Slechts zeven combinaties van locaties liggen buiten het ge- 
noemde 95% betrouwbaarheidsinterval (waarvan 2 met een 
hoge en 5 met een lage similariteit). De variatie tussen locaties 
binnen hetzelfde cluster is even groot of zelfs groter dan de 
verschillen in soortenrijkdom tussen locaties met verschillende 
vegetatiestructuren. 

Tot slot is gekeken naar de spreiding van algemene en zeld- 
zame soorten langs het beektraject. De zeldzame soorten zijn 
verspreid langs de beek waargenomen (figuur 18). Er is geen 
significant verschil in het aantal zeldzame soorten tussen open 
(heideterreinen) en de meer besloten delen (half-open heide 
met berk en/of eik). Op locaties 6 en 10 zijn de meeste zeldzame 
soorten aangetroffen (elk drie), terwijl locatie 15 het grootste 
aandeel zeldzame soorten had. 


Conclusie en discussie 


Uit de inventarisatie is wederom gebleken dat De Meinweg een 
rijke en gevarieerde nachtvlinderfauna herbergt. Ondanks het 
feit dat er al veel onderzoek in het gebied is gedaan, konden 
nog elf nieuwe soorten voor het gebied worden bijgeschreven. 
De rijkdom aan soorten en vlinders was ongetwijfeld nog gro- 
ter geweest bij gunstigere weersomstandigheden. Van de aan- 
getroffen soorten zijn een relatief groot aantal (zeer) zeldzaam 
en/of (ernstig) bedreigd. De diversiteit aan nachtvlinders lijkt 
samen te hangen met de variatie in bodemgesteldheid, hoog- 
teligging (droog/nat) en vegetatiestructuur (open/meer beslo- 
ten terreindelen) (zie ook Colijn et al. 2013). Om het voorkomen 
van soorten te kunnen relateren aan verschillen in begroeiing 
zijn op 19 locaties tegelijkertijd lichtvangsten gedaan. Deze 
locaties bevonden zich in het beekdaltraject van de Boschbeek 
en werden gekenmerkt door verschillen in vegetatiestructuur. 
Uit de vangsten blijkt dat de verschillen tussen locaties groot 
zijn, zowel wat betreft soortenrijkdom als -samenstelling. Er 
werden zowel soorten van open als besloten terreinen aan- 
getroffen. De niet-geaggregeerde resultaten geven de indruk 
dat de soortenrijkdom en diversiteit benedenstrooms hoger is 
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15. Het totaal aantal soorten en individuen 
van macro-nachtvlinders per locatie op vrij- 
dag 1 juli 2011 tijdens de lichtstraat in het 
Boschbeekdal. [1-2: struweel langs Boschbeek 
grenzend aan kruidenrijk grasland; 3-6: half- 
open heide met berk en eik; 7-10: half-open 
heide met eiken; 11-19: open droge en natte 
heide in Boschbeekdal - gagelstruwelen]. 
Rode lijn: individuen; groene lijn: soorten. 
15. The total number of species and individu- 
als of macromoths per location on Friday 1st 
of July 2011 observed at the row of lights in 
the Boschbeek valley [1-2: thickets along the 
Boschbeek bordered by herb-rich grassland; 
3-6: half-open heathland with birch and oak 
trees; 7-10: half-open heathland with oaks: 

| 11-19: open dry and wet heathland in the 
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locatie 


60 


Boschbeek valley with thickets of sweet gale]. 
Red line: specimens; green line: species. 


16. Aantal soorten macro-nachtvlinders uit- 
gezet tegen het aantal lakens (tot 19) waarop 
ze gevangen zijn. 

16. Number of species plotted against the 
number of locations on which they were 
recorded (up to 19). 
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17. Cumulatieve toename in het aantal 
soorten bij het toevoegen van extra lakens, 
waarbij de lakens eerst gerangschikt zijn op 
hoeveelheid soorten die er op gevangen zijn. 
17. Cumulative increase in the number of 
species when adding additional locations, for 
which the locations are firstly ordered on the 
number of species that was caught. 
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dan in het oorspronggebied en de bovenstroomse delen van de 
Boschbeek. Dat heeft waarschijnlijk te maken met de grotere 
variatie in open en besloten terrein met bijbehorende overgan- 
gen in dit deel van het beekdal. Het is uit de literatuur bekend 
(Kalkman et al. 2010) dat de combinatie van heide en bos veel 
vlinders oplevert en dat insecten gebaat zijn bij goed ontwik- 
kelde overgangen tussen open en besloten terreinen (bijvoor- 
beeld zoom-mantelvegetaties); dit heeft alles te maken met de 
vele soorten voedselplanten en variatie in microklimaat die 
dergelijke overgangen te bieden hebben. Op het moment dat 
de vangsten van de verschillende locaties worden samenge- 
voegd per vegetatietype blijken de verschillen tussen open en 
besloten terreindelen echter niet significant. De soortsamen- 
stelling tussen locaties van hetzelfde vegetatietype verschillen 
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even sterk of zelfs sterker dan tussen locaties in uiteenlo- 
pende vegetatietypen. Dit beeld wordt bevestigd met behulp 
van similariteitsberekeningen. In het algemeen is de faunisti- 
sche overeenkomst tussen de locaties bijzonder laag met een 
gemiddelde van 48% (min = 27% en max = 67%) ondanks het 
feit dat sommige locaties dicht bij elkaar liggen. Deze bevin- 
ding is in lijn met eerder onderzoek. Lichtvangsten op relatief 
korte afstand kunnen sterk van elkaar verschillen, omdat het 
merendeel van de soorten geen grote afstand overbrugt en uit 
de directe nabijheid van de lamp komt (waarnemingen van 
zwervers en trekkers daargelaten) (Baker & Sadovy 1978, Truxa 
& Fiedler 2012). 

Deze conclusie heeft consequenties voor het schaalniveau 
waarop naar de relatie tussen vlinders en vegetatie dient te 
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Tabel 2. Correlatiematrix met de faunistische overeenkomst tussen de 19 lichtlocaties langs de Boschbeek op 1 juli 2011. Waarden met een 
kleur liggen buiten het genoemde 95% betrouwbaarheidsinterval (groene waarden zijn opvallend hoog en rode waarden opmerkelijk laag). 
Table 2. Correlation matrix containing the faunistic similarities between the 19 recording locations along the Boschbeek on the 1st of July 2011. 
Coloured cells are values outside the 95% confidence interval (green values are remarkable high and red values are remarkable low). 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 
122100 55 62 47 49 46 55 52 58 
2: x 100 56 37 35 54 45 40 43 
3 x x 100 64 52 59 64 55 59 
4 x x x 100 60 38 62 44 52 
IP: x x x 100 42 Wh: 42 
6 x x x x x 100 46 38 46 
7 x x x x x x 100 63 56 
8 x x x x x x x 100 49 
9 x x x x x x x x 100 
10 x x x x x x x x x 
11 x x x x x x x x x 
12 x x x x x x x x x 
13 x x x x x x x x x 
14 x x x x x x x x x 
15 x x Ne x x x x x x 
16 x x 2 x x x x x x 
17 x x x x x x x x x 
18 x x 52 x x x x x x 
19 x x x > 5% x x x x 
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worden gekeken. Waarschinlijk zijn de vegetatiestructuren, 
die in deze studie zijn gehanteerd, te grof om een duidelijke 
binding met aanwezige planten of vegetaties vast te stellen. 
De onderzoeksvragen kunnen in de toekomst vermoedelijk 
beter worden beantwoord, indien gebruik wordt gemaakt van 
een groot aantal lichtvallen met dezelfde lampen op vaste 
plaatsen en de locaties nog zorgvuldiger worden geselecteerd 
en gedocumenteerd (vegetatiebeschrijving), zoals Stichting 
Koekeloere van plan is. Op die manier worden eventuele ver- 
schillen in lichtsterkte en -frequentie uitgesloten en de waar- 
nemerseffecten beperkt (alleen vlinders in de val tellen mee). 


Ook moeten dergelijke tellingen frequenter worden uitgevoerd 


om de ruis van jaarlijkse en seizoensmatige variatie eruit te 
filteren. Hopelijk levert dat de vereiste kennis op over de eco- 
logie van soorten en de betekenis van leefgebieden voor vlin- 
ders, die nodig is om deze en andere natuurgebieden beter te 
kunnen beschermen en beheren. 
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18. De verdeling tussen algemene en zeld- 
zame soorten per locatie. 

18. Ratio between common and rare species 
per location. 
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Een import van de springspin 
Phidippus audax (Araneae: 
Salticidae) in Nederland 
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Theodoor Heijerman 


Op een bedrijf in Elst (Gelderland) dat goederen uit de Verenigde Staten 
importeert, werd een subadulte man van de springspin Phidippus audax 
gevonden; een soort uit Noord-Amerika die nog niet eerder uit ons land is 
gemeld. De spin is wel al eerder in andere Europese landen geimporteerd. 
In Noord-Amerika komt zij ook in gematigde streken en door de mens 
beinvloedde leefgebieden voor. Hierdoor is er een kans dat de soort bij 
herhaalde import zich ooit weet te vestigen in Europa. 


Exotische spinnen 


Het aantal geimporteerde spinnen lijkt toe te nemen in Europa, 
hetgeen natuurlijk niet verrassend is met een toenemend 
transport van goederen (Kobelt & Nentwig 2008, Nentwig 2015, 
Van Keer 2007, 2010). Een klein deel van de spinnen die zo in 
een nieuw land arriveren, kan er overleven en binnens- of 
buitenshuis populaties opbouwen. De komst van deze exoten 
kan dan een invloed hebben op de van nature voorkomende 
soorten en is daarom niet wenselijk. Een tweede probleem bij 
het per ongeluk importeren van spinnen is, dat er ook tropische 
of subtropische soorten kunnen meekomen die een gevaar voor 
de mens vormen, zoals weduwen (Theridiidae: Latrodectus) of 
zogenaamde bananenspinnen (Ctenidae: Phoneutria en Sparas- 
sidae: Heteropoda) (Jager & Blick 2009, Noordijk et al. 2013, Van 
Helsdingen 2015a). 


Vondst van Phidippus audax 


Hier beschrijven we een importgeval van de Noord-Amerikaanse 
springspin Phidippus audax (Hentz, 1845) (figuur 1). Het is een 
spin die geenszins gevaarlijk is voor de mens. Aangezien de 
soort in gematigde streken kan overleven en vaker geimpor- 
teerd is in Europa - namelijk in Duitsland en Zweden, in beide 
gevallen ook een enkel individu (Schmidt 1971, Hagstrom & 
Nordander 2003) — lijkt het toch goed om de import in Neder- 
land te melden in dit artikel. 

Materiaal Phidippus audax (Hentz, 1845), 1 subadult 6, 25.1.2016, 
Elst (gemeente Overbetuwe, provincie Gelderland), in een loods 
van een overslagbedrijf, AC 187-436, leg. Mike Brooks, det. Jinze 
Noordik, col. Naturalis Biodiversity Center. 


Herkenning 


Determinatiekenmerken van de 60 bekende Phiddippus-soorten 
worden gegeven door Edwards (2004). Phidippus audax is een 
gemakkelijk herkenbare soort die aan de hand van het vlekken- 
patroon op de bovenzijde van het lichaam gedetermineerd kan 
worden. De spin staat echter wel bekend om zijn geografische 


variatie in vlekkenpatroon. Een deel van die variatie is gere- 
lateerd aan de ouderdom van de spin. De subadulte spinnen 
hebben een grote oranje (soms gelige) vlek op het centrum 
van het abdomen, aangevuld met kleine vlekjes in een ken- 
merkend patroon (figuur 2). Bij de volwassen dieren zijn de 
vlekken wit volgens hetzelfde patroon. In Florida hebben de 
meeste volwassen spinnen echter gele, oranje of rode vlekken, 
die ook nog eens groter zijn dan bij de typische exemplaren. 
De mannetjes van Ph. audax zijn 6 tot 13 mm groot (lichaams- 
lengte), en de vrouwtjes 8 tot 19. Andere kenmerken zijn de 
groen (soms blauw) iriserende cheliceren (figuur 3), de lange 
beharing van het gehele lichaam (overwegend zwart, maar wit 
op de vlekken), twee plukken zwarte haren voor op de kop als 
hoorntjes (figuur 3), en afwisselende zwarte en witte beharing 
van de poten. Mannetjes hebben een distale tuberkel aan de 
cheliceren. De genitaliën van de mannetjes en de vrouwtjes 
zijn kenmerkend (Edwards 2004). 


Leefwijze 


Phidippus audax heeft een wijde verspreiding in Noord-Amerika, 
van Mexico in het zuiden tot Canada in het noorden en van 
California in het westen tot Maine in het oosten (Edwards 2004, 
Richman et al. 2011, Walton zonder datum). De soort komt in 
allerlei biotopen voor, zoals graslanden, open bossen en bij 
menselijke bebouwing (Edwards 2004, Walton zonder datum). 

In het noorden van het areaal zijn de spinnen in het voorjaar 
volwassen, maar in het zuiden zijn jaarrond volwassen dieren 
te vinden (Edwards 2004). De vrouwtjes maken hun eicocons 
onder de schors van bomen of in gaten in muren (Edwards 2004, 
Walton zonder datum). 

Net als onze inheemse springspinnen, zoekt Ph. audax actief 
naar prooidieren door rond te lopen en de slachtoffers te be- 
springen. Opvallend is echter dat Ph. audax ook kan overleven 
en zich tot volwassenheid kan ontwikkelen op alleen maar dode 
prooidieren, zij het dat de ontwikkeling dan langzamer verloopt 
(Vickers et al. 2014). Het exemplaar uit Elst vertoonde in een 
potje geen interesse (en soms zelfs vluchtgedrag) voor levende 
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1. Phidippus audax, subadulte man, Elst 
(Gelderland), 25.1.2016. Foto: Theodoor 
Heijerman 

1. Phidippus audax, subadult male, Elst 
(province of Gelderland), 25.1.2016. 


2. Phidippus audax (zelfde individu als 
figuur 1), met het karakteristiek kleur- 
patroon van een subadult op het ab- 
domen. Foto: Theodoor Heijerman 

2. Phidippus audax (same individual as 
figure 1), with characteristic abdominal 
colour pattern of a subadult. 


3. Phidippus audax (zelfde individu als 
figuur 1), frontaal aanzicht, met groene, 
iriserende cheliceren. Foto: Theodoor 
Heijerman 

3. Phidippus audax (same individual 

as figure 1), frontal view, with green 
indescent chelicera. 
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vliegen, maar begon gelijk te eten als doodgedrukte spinnen of 
kevers werden aangeboden (eigen waarnemingen). 


Discussie 


De hier beschreven vondst illustreert weer eens hoe gemak- 
kelijk sommige spinnensoorten vervoerd kunnen worden naar 
nieuwe contreien. Sommige spinnen kunnen tijdens transport 
lang zonder eten (met name kogelspinnen, Theridiidae, staan 
hierom bekend), maar Ph. audax kan een lange reis overleven 
door aas te eten. Vele spinnensoorten bereiken via transport- 
routes West-Europa, hetgeen bijvoorbeeld goed blijkt uit de 
nauwkeurig genoteerde spinnenexoten in Belgié (Van Keer 2007, 


keer gevonden in een doos bananen in een winkel bij Bordeaux, 
afkomstig van Martinique of Guadeloupe (Thomas & Lartigue 
2013). In Nederland zijn vijf andere geimporteerde spring- 
spinnen bekend, uit andere genera (Van Helsdingen 2015b). 

Phidippus audax komt in het natuurlijke areaal ook in 
gematigde en zelfs noordelijke streken voor en kan goed 
overleven in door de mens beïnvloedde milieus. Er is dus een 
kans dat de soort aanslaat in Europa als er meerdere individuen 
of bevruchte vrouwtjes worden geimporteerd. 


Dankwoord 
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2010). Phidippus audax is ook naar Hawaii, Nicobar, Zweden en 
Duitsland versleept (Edwards 2004, Hagstrom & Nordander 2003, 


Schmidt 1971). De genusgenoot Ph. regius C.L. Koch, 1846 is een 
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Summary 


An import of the jumping spider Phidippus audax (Araneae: Salticidae) in the Netherlands 
One subadult male of the jumping spider Phidippus audax (Hentz, 1845) was found in the 
Netherlands, at acompany that imported goods from the USA. This species originates from 
North America and was not recorded before in our country. Other imports into Europe seem 
rare with published records from Sweden and Germany only. This spider does not need 

live prey, but can also live solely on dead insects and other invertebrates. This explains its 
possibilities to survive long overseas travels. Due to its occurrence in temperate parts of 
North America and its ability to live in man-altered environments, Ph. audax is a potential 
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candidate to become established in parts of Europe, if imports continue. 
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Glyphipterix haworthana (Lepidoptera: Glyphipterigidae), 
een bestanddeel van de Nederlandse fauna? 


In het voorjaar van 2014 heb ik mij bezig- 
gehouden met het op naam brengen van 
microvlinders in de voormalige collectie 
van het Zoölogisch Museum van Amster- 
dam, thans Naturalis Biodiversity Center. 
Ik stuitte op tal van opmerkelijke vond- 
sten, onder meer uit de oude collectie 
van Pier Aukema, uit Zaandam (Noord- 
Holland). Eén exemplaar uit de collectie 
bleek te behoren tot de nog niet eerder 
uit Nederland gemelde Glyphipterix ha- 
worthana (Stephens) (figuur 1). Het dier 
werd op 13 mei 1974 verzameld en is 
waarschijnlijk een zwerver afkomstig uit 
het Oostzanerveld (J. Stuurman-Huitema 
persoonlijke mededeling). Grote delen 
van dit veengebied zijn in de tweede helft 
van de 20° eeuw ontgonnen. 

Het genus Glyphipterix is in ons land 
vertegenwoordigd door vijf soorten, 
waarvan er slechts twee algemeen zijn: 
G. simpliciella (Stephens) en G. thrasonella 
(Scopoli). Alle soorten leven als rups in 
de bloeiwijzen of vruchten van graminoi- 
den. Glyphipterix simpliciella is als rups vrij 
eenvoudig te vinden in de bloeiwijzen 
van kropaar (Dactylis glomerata), maar bij 
de andere soorten is het vinden van de 
rups meer tijdrovend. Van G. haworthana 
is bekend dat de bleekroze rupsen leven 
in de pluizige aren van wollegrassoorten 
(Eriophorum), onder andere veenpluis 
(Eriophorum angustifolium), eenarig wol- 
legras (E. vaginatum) en breed wollegras 
(E. latifolium) (kweekvermeldingen van R. 
Bryner, Zwitserland). De enigszins ver- 
welkte pluizen blijven in de winter achter 
en de aanwezigheid van de rupsen wordt 
verraden door de aanwezige frass. De 
onopvallende vlinders verschijnen in mei 
en hebben een korte vliegperiode. Om die 
reden is het aangeraden om in het vroege 
voorjaar naar de rupsen te zoeken. 

De vlinders zijn eenvoudig te herkennen 
aan het grotere formaat, met een span- 
wijdte van 11-14 mm. Karakteristiek is 
tevens het oranjebruine gebied tussen 
de eerste costaalstreep tot aan de apex 
van de voorvleugel (figuur 1). Het genus 
wordt gekenmerkt door de zilverkleurige 
schubben, waarop de Nederlandse naam 
‘parelmot’ gebaseerd is. 

De soort is uit grote delen van Europa 
bekend, inclusief de Britse eilanden. 
Diakonoff (1986) noemt haar nadrukke- 
lijk als ‘niet in Nederland’ voorkomend. 
Inderdaad is Nederland het enige land 
binnen het areaal waar G. haworthana 
nog niet eerder gevonden was. Het lijkt 


1. Glyphipterix haworthana, Zaandam, Noord-Holland, 13.v.1974, leg. P. Aukema. 


Foto: Tymo Muus 


er overigens wel op dat de soort in grote 
delen van Europa is afgenomen. Wellicht 
houdt dit verband met het verdwijnen 
van moerassachtige leefgebieden. Van 
der Meulen et al. (2004) concluderen dat 
het overgrote deel van de met moeras- 
gebieden geassocieerde nachtvlinders is 
achteruitgegaan. Na de enige vermelding 
van Collart (1939) uit Belgié kon de soort 
daar tot op heden niet meer worden te- 
ruggevonden. Op de Britse eilanden komt 
de soort zeer lokaal voor (www.ukmoths. 


org.uk/species/glyphipterix-haworthana). 


In Nederland zijn er nog talloze locaties 
met wollegras, waar de soort mogelijk 
kan voorkomen. Het is dus nog iets te 
voorbarig om het voorkomen van deze 
‘nieuwe’ vlindersoort in ons land uit te 
sluiten. 
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Summary 


Belongs Glyphipterix haworthana to the 
Dutch fauna? 

A single specimen of Glyphipterix haworthana 
(Stephens) was found in an old moth col- 
lection. It was collected at Zaandam (pro- 
vince of Noord-Holland) in the spring of 1974. 
The hostplant of this species is cottongrass 
(Eriophorum), a plant common among acid 
bog habitats, like peatlands. This is the first 
and only record of G. haworthana in the 
Netherlands. 
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Neue Brehm Bücherei Bd. 499. VerlagsKG 
Wolf, Magdeburg. 692 pp. ISBN 978-89432- 
863-4 (Band 1), 978-89432-864-1 (Band 2), 
978-89432-474-2 (Gesamtausgabe). 

€ 45,- per deel / € 80,- Gesamtausgabe 


Het determineren van boktorren heb ik 
geleerd uit de eerste druk van ‘Die Bock- 
käfer Mitteleuropas’ van Bernhard Klaus- 
nitzer en Friederich Sander (1978). Voor 
mij ligt nu de derde, sterk bewerkte en 
uitgebreide druk. De uitgave bestaat uit 
twee delen. Het eerste deel bevat een 
inleiding met achtergrondinformatie 
over de familie en tabellen tot de soorten. 
Het tweede deel bestaat uit soortbespre- 
kingen. 

Het boekwerk is wat de titel zegt: 
een algemeen en breed overzicht van 
de boktorren van Midden-Europa. Deze 
regio wordt hier gedefinieerd als Duits- 
land, het oosten van Frankrijk, de Bene- 
luxlanden, het zuiden van Denemarken, 
het westen van Polen en geheel Tsjechië. 
Het is veel meer dan een determina- 
tiewerk: er is bijna geen onderwerp te 
verzinnen gerelateerd aan boktorren dat 
niet behandeld wordt. Daar ligt mijn in- 
ziens ook de kracht van dit werk. De tabel 
beslaat maar een tiende van het boek en 
deel een is daarom veel te dik om gemak- 
kelijk in het veld te gebruiken. 

In het eerste deel staan inleidende 
hoofdstukken over de systematiek, de 
morfologie, de verspreiding, de levens- 
wijze, vijanden en relatie met de mens. 
Na de inleiding behandelt het tweede 
hoofdstuk de verwantschappen tussen 
boktorren en andere keverfamilies 
en binnen de familie zelf. Helaas is 
de gedachtevorming over indeling in 
(monofyletische) subfamilies binnen de 
boktorren nog onvoldoende uitgekristal- 
liseerd. Het derde hoofdstuk behandelt 
de morfologie van het imago en is rijk 
geïllustreerd met foto's, pentekeningen 
en fraaie elektronenmicroscoopplaatjes. 
De tekst gaat expliciet in op variabiliteit, 
een onderwerp dat vaak gemakshalve 
onder het tapijt geveegd wordt. Mij is 
niet duidelijk waarom de morfologie 
van de larve ook niet in dit hoofdstuk 
behandeld wordt (maar in hoofdstuk 5). 
Het vierde hoofdstuk behandelt de ver- 
spreiding van boktorren. Terecht wordt 
ingegaan op de sterke relatie tussen 
bosbouw en het voorkomen van soorten. 
Veel belangrijke soorten broedbomen 
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komen van nature nietin Midden- 
Europa voor; dat is in ons land nog 
sterker dan in Duitsland. Het betreft 
belangrijke soorten als den, spar en 
beuk. Het hoofdstuk besluit met een 
overzicht van het voorkomen van de 
soorten per deelstaat. 

De hoofdstukken vijf tot en met 
negen gaan uitgebreid in op de biologie, 
geordend naar levensfase (ei, larve, pop, 
imago). Voor de larven wordt ook een 
rijk geïllustreerde determinatietabel tot 
de genera gegeven (exclusief Lamiinae). 
De levenswijze van de larven wordt uit- 
voerig behandeld. Niet alleen worden de 
verschillende voorkeuren voor waard- 
planten/bomen in beeld gebracht, maar 
ook wordt uitvoerig stil gestaan bij de 
plekken waar de waard bewoond wordt. 
Diegenen die naar larven gaan zoeken 
zullen hier zeer bij gebaat zijn. Ook de 
levenswijze van de imagines wordt uit- 
voerig behandeld. Het caleidoscopische 
karakter wordt goed geillustreerd door de 
paragrafen over schoonheid van boktor- 
ren (weinig wetenschappelijk, toch zeer 
op zijn plaats), het eten van boktorren en 
boktorren op postzegels. Alles is uitvoerig 
geillustreerd. 

De hoofdstukken tien en elf, de laat- 
ste twee van het eerste deel, gaan over 
het determineren van boktorren. De de- 
terminatietabel is zeker voor het gedeelte 
tot aan de genera klassiek van opbouw en 
zal daardoor voor de beginner niet altijd 
gemakkelijk te hanteren zijn. Geen woord 
wordt gewijd aan het ondubbelzinnig her- 
kennen van een boktor als zodanig. Toch 
zal het niet voor iedere beginner evident 
zijn dat Spondylis wel een boktor is, en 
Donacia en Oedemera dat niet zijn. Wat ik 
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fijn vind is dat op verschillende plaatsen 
kleurvormen onderscheiden worden die 
het herkennen vergemakkelijken (bijv. 
bi Stenurella, Anastrangalia). Omgekeerd 
wordt er ook niet moeilijk gedaan als 
dat niet nodig is: Aromia is gewoon ge- 
heel metaalkleurig (ook al is dat buiten 
Midden-Europa niet waar). Prettigis dat 
het invasieve genus Anoplophora dat veel 
schade in tuinen kan veroorzaken, op- 
genomen is met twee soorten. De tabel 
is rijkelijk geillustreerd met eenvoudige 
maar doeltreffende pentekeningen. 

De nomenclatuur is geheel gebaseerd 
op de ‘Catalogue of Palaearctic Coleoptera’ 
(Lobl & Smetana 2010). Het is logisch een 
gezaghebbende naamlijst te volgen, maar 
het leidt wel tot het vergaand opsplitten 
van genera. Gelukkig worden ook in de 
tabel de belangrijkste synoniemen reeds 
gemeld, zodat de gemiddelde lezer niet 
al te snel zal verdwalen. Op de laatste 
pagina gaan de auteurs in op de mo- 
gelijkheden om boktorren van foto’s te 
herkennen. Leuk is het te zien dat het 
Nederlandse systeem van herkenbaar- 
heidsklassen overgenomen en uitgebreid 
(in soorten) is. 

Het tweede boekdeel omvat de lijvige 
soortbespreking met goede veldfoto’s van 
nagenoeg iedere besproken soort. Soms 
zijn er meerdere foto’s per soort, bijvoor- 
beeld met verschillende kleurvormen. 
Omdat het veldfoto’s betreft, zijn ze niet 
gestandaardiseerd. Ze kunnen dus alleen 
gebruikt worden om de determinatie te 
bevestigen (of verwerpen), maar zijn niet 
zonder te tabel te gebruiken voor deter- 
minaties. Een voordeel van het splitsen 
in twee delen is dat de foto’s naast de 
tabel gelegd kunnen worden. 


Per soort geeft de tekst de weten- 
schappelijke en doorgaans ook de Duitse 
naam, gevolgd door een etymologie. 
Daarna volgt een korte beschrijving. 
Helaas komt deze beschrijving in som- 
mige gevallen niet één op één overeen 
met de tabel: zo mag het dekschild van 
Phymatodes testaceus van de tabel niet 
bruin zijn, van de tekst wel. Dan volgt 
een beschrijving van de verspreiding in 
Midden-Europa met het accent op Duits- 
land. De gegevens voor Nederland zijn 
niet actueel: soorten die na ‘De Neder- 
landse boktorren’ (Zeegers & Heijerman 
2008) in ons land zijn gevonden, worden 
niet voor Nederland vermeld. Maar bij- 
voorbeeld ook van enkele soorten die al 
wel in dit werk vermeld zijn, zoals Corto- 
dera humeralis, wordt expliciet gemeld dat 
die in ons land zou ontbreken. Tenslotte 
wordt per soort uitgebreid de biologie 
besproken en daar ligt voor mij de kracht 
van dit werk. 

Wat is er nu veranderd ten opzichte 
van de eerste druk uit Honeckers Oost- 
Duitsland? Om te beginnen is het vier 
keer zo dik geworden. Vervolgens is de 
kwaliteit van het papier en van de illus- 
traties naar moderne standaard gebracht. 
Opvallend is dat er in de nieuwe druk 
minder soorten staan dan in de oude. 
Waar je voorheen echt ver de Balkan op 
moest om een boktor te vinden die niet 
behandeld werd, lukt dat tegenwoordig al 
in het noorden van Hongarije (Stenopterus 
flavicornis). Verdwenen is de tabel tot de 
genera in pictogrammen, die ik zelf wel 
leuk vond. Wat gebleven is, is het aan- 
stekend enthousiasme en de gedegen 
vakkennis van de auteurs. 

Samenvattend: wie alleen een boktor 
wil determineren, raad ik de Europese 
tabel van Bense (2004) aan (uitverkocht!) 
of natuurlijk de Nederlandse voor de 
inheems fauna (Zeegers & Heijerman 
2008). Wie op zoek is naar een handboek 
dat nagenoeg alle aspecten van de Mid- 
deleuropese boktorren beschrijft, kan ik 
Die Bockkäfer Mitteleuropas van harte 
aanbevelen. 
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Cicaden en wantsen behoren nu niet 
bepaald tot de meest populaire groepen 
in entomologenland, laat staan bij niet- 
entomologen. Groepen als witte vliegen, 
bladluizen en bladvlooien roepen in 
eerste instantie de neiging op om ze 
subiet te bestrijden. De uitgave van een 
populariserend boek met een overzicht 
van deze groepen in het Franse taal- 
gebied is dan ook een uitdaging. Gein- 
teresseerden houden zich meestal bezig 
met één van deze groepen en het beperkte 
aantal recente populaire boekjes is gericht 
op óf wantsen óf cicaden. 

‘Hemipteres de France de Belgique, 
du Luxembourg et de Suisse‘ van Romain 
Garrouste is uitgegeven in samenwerking 
met het Muséum National d’Histoire 
Naturelle in Parijs. Dit boek omvat de 
hele orde Hemiptera en staat daarmee 
in een Franse traditie. Het in 1977 ver- 
schenen ‘Hémipteres de France: Atlas des 
Hemipteres - Généralités, heteropteres, 
homopteres, thysanopteres’ van André 
Villiers is de voorganger. De opzet is 
echter wel ingrijpend gewijzigd. Met name 
het taxonomische gedeelte is compleet 
anders. De uitgave van Villiers geeft een 
groot aantal pagina’s met tekeningen van 
veel voorkomende Franse soorten. In het 
nieuwe boek is ervoor gekozen om per 
familie foto’s van slechts één of enkele 
kenmerkende soorten af te beelden en 
uitgebreid te bespreken. 

De orde Hemiptera kent een mega- 
diversiteit met meer dan 100.000 be- 
schreven soorten wereldwijd. In Europa 
komen hiervan ongeveer 8.000 soorten 
voor. Het voedingsspectrum is erg divers 
en in vrijwel alle biotopen komen Hemip- 
tera voor. 

De ruim 80 pagina’s tellende inleiding 
van het hier besproken boek is uitgebreid 
en gaat in op de morfologie, geluidspro- 
ductie, systematiek en evolutie, ecologie 
en natuurbehoud, biologische bestrijding 
en onderzoeks- en vangsttechnieken. 
Sleutels worden gegeven tot op familie- 
niveau, gevolgd door een uitgebreide 
beschrijving van de families van 80 
pagina’s. 

De informatie over de morfologie is 
actueel, uitgebreid en mooi geillustreerd. 
De andere onderwerpen worden meer 
aangestipt. Romain Garrouste heeft veel 
gepubliceerd over fossiele insecten en 
vanzelfsprekend wordt hieraan aan- 
dacht geschonken in het hoofdstuk over 
Evolutie en Systematiek. De fylogene- 
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tisch positie van de Hemiptera binnen 
het insectenrijk krijgt aandacht, evenals 
de fylogenetische onderverdeling van de 
Hemiptera. 

Dit boek biedt een kennismaking 
met de Hemiptera zonder dat er een 
duidelijke focus is voor een bepaald 
lezerspubliek. In de inleiding wordt 
aangegeven dat het boek zowel be- 
stemd is voor professionele entomolo- 
gen, natuurbeheerders, de agrarische 
sector en liefhebbers/amateurs. Dat 
leidt ertoe dat er nergens echt diepgang 
bereikt wordt. Bij de voorbeeldsoorten 
zijn importsoorten oververtegenwoor- 
digd en dat zal ingegeven worden door 
de agrarische doelgroep. Het aantal be- 
handelde en afgebeelde soorten (80) is 
te gering om van een veldgids te mogen 
spreken. 

Het is vanzelfsprekend lastig om bij 
een grote groep als de Hemiptera com- 
pleet en vooral actueel te zijn over het 
voorkomen in Europa. Maar ‘Hémipteres 
de France de Belgique, du Luxembourg 
et de Suisse‘ mist soms teveel. Als voor- 
beeld de superfamilie Fulgoroidea, met 
wereldwijd 21 families, waarvan er volgens 
de overzichtstabel twaalf in Europa 
vertegenwoordigd zijn. Echter, de familie 
Fulgoridae is niet-Europees. De tropische 
familie komt in Frans Guyana voor en 
wordt daarom toch vermeld. De families 
Acanaloniidae, Kinnaridae en Meenop- 
lidae komen wel in Europa voor maar 
worden als niet-Europees aangemerkt. 
In een boek met veel aandacht voor im- 
portsoorten zouden de Acanaloniidae 
niet mogen ontbreken, waarvan de eerste 
vertegenwoordiger in 2004 in Italië waar- 
genomen werd: de Amerikaanse import- 
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soort Acanalonia conica (Say), die inmid- 
dels ook in Zwitserland voorkomt. 

Het boek is rijk geillustreerd vooral 
met foto’s die door de auteur merendeels 
in het veld gemaakt zijn. Van veel soorten 
worden zowel de adulten als de larven 
afgebeeld en bij de schadelijke soorten 
ook het schadebeeld. Bijzonder is dat er 
per soort een QR code gegeven wordt, die 
verwijst naar meer informatie en soms 
zelfs naar de zang van een afgebeelde 
soort uit bestanden van het Muséum 
National d’Histoire Naturelle. Van de 80 
afgebeelde soorten wordt een duidelijke 
beschrijving gegeven en details over de 
biologie en verspreiding vermeld. De 
voedingswijze, schadelijkheid, bescher- 
ming en habitat wordt pictografisch 
weergegeven. 

Per familie worden één of meerdere 
voorbeeldsoorten gegeven. De keuze 
hiervan is natuurlik altijd een persoon- 
lijke maar roept toch vragen op. Als voor- 
beelden: van de spoorcicadenfamilie, 
Delphacidae, wordt Asiraca clavicornis 
(Fabricius) als voorbeeld gegeven. Juist 
een soort die absoluut niet kenmerkend 
is voor de spoorcicaden. Van de grote 
familie van dwergcicaden, Cicadellidae 
worden vier soorten afgebeeld waarvan 
er geen behoord tot de soortenrijke 
subfamilie van de bladcicaden, Typhlo- 
cybinae. 

Het boekt sluit af met een hoofdstuk 
over de natuurlijke vijanden van He- 
miptera en een handige uitleg van de 
gehanteerde terminologie. 

Voor iemand die snel een overzicht 
wil krijgen van de rijkdom en veelvormig- 
heid van de Hemiptera is het nieuwe 
werk van Garrouste een mooi boek. Voor 
een introductie op deze intrigerende 
groep is het ook bruikbaar. Als veldgids 
geeft het te beperkte informatie. Het is 
daarbij wel Jammer dat verwijzigen 
ontbreken naar enkele actuele veldgid- 
sen die in Duitsland verschenen zijn 
(Kunz et al. 2011, Wachman 1989) en naar 
relevante internetsites (www.britishbugs. 
org.uk, www.biodiversidadvirtual.org, 
www.heteroptera.eu http://gallery. 
kunzweb.net). 
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Dave Goulson, 2015 
Geroezemoes in het gras 


Vertaling door Nico Groen van A Buzz in the 
Meadow. Atlascontact, Amsterdam. 303 pp. 
ISBN 978-90-450-2841-5. €24,99. 


Dave Goulson (1965) is hommelspecialist 
en bij het grote publiek vooral ook bekend 
om zijn onderzoek naar de effecten van 
neonicotinoiden. Hij is oprichter van de 
Bumblebee Conservation Trust ter be- 
scherming van de hommels. In 2003 
kocht Goulson een 160 jaar oude boer- 
derij met 13 hectare landbouwgrond in de 
Charente ten noordwesten van Limoges. 
Achterstallig onderhoud vereiste wel wat 
restauratiewerk, maar maakte ook dat 

er zowel in als om het huis al een rijk 
dierenleven aanwezig was. Zijn doel hier 
was het stichten van een ‘wilde natuur’ 
met name voor allerlei insecten, speciaal 
zijn hommels, maar ook voor andere 
dieren als woelmuizen en watersala- 
manders. Veel van de insecten en bloemen 
bij zijn boerderij behoren tot de soorten 
die hij in zijn wetenschappelijke carriere 
en met hulp van zijn studenten bestudeert. 
Zijn aanstekelijke manier van schrijven 
maakt duidelijk hoeveel plezier zulk on- 
derzoek kan verschaffen. 

Op amusante wijze weet Goulson ons 
zijn restauratie-ervaringen mee te delen. 
Bijvoorbeeld dat hij een kuil volstort met 
puinafval, maar later ontdekt dat dit 
in het voorjaar de enige waterplas was 
waar salamanders hun eieren afzetten. 
Met veel hulp van vrienden graaft hij in 
de buurt weer een nieuwe vijver voor de 
watersalamanders, maar natuurlijk ook 
geschikt voor allerlei andere waterdieren 
inclusief insecten. 

Uit het nog rijke insecten leven in zijn 
‘paradijs’ licht hij enkele waarover hij 
uitgebreid vertelt, vaak gelardeerd met 
eigen eerdere onderzoeksresultaten. Zo 
lezen we over het kannibalisme bij de 
paring van bidsprinkhanen. Het opeten van 
het mannetje is niet zo algemeen is als 
gedacht. Uit zijn proeven bleek dat niet- 
hongerige wijfjes manlief lieten leven, 
zeker als die de kans had zich in de proef- 
opstelling te verstoppen tussen takjes. 

Goulson maakt zich niet druk over de 
bonte knaagkevers die in zijn boerderij 
zitten. Hij weet dat de larven niet zo snel 
de dikke eiken balken zullen opeten, 
misschien zitten ze er al vanaf de bouw. 
Hij vertelt over zijn onderzoek aan hun 
paargedrag. Beide seksen maken klop- 
geluiden, hoe vinden zij elkaar? Hoe kun- 
nen zij waarnemen waar het klopgeluid 
vandaan komt? Vrouwtjes blijven zitten, 
mannetjes vinden de vrouwtjes op goed 
geluk. Als het geluid van het vrouwtje 
luider wordt loopt hij in de goede richting, 
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” "Wat een geweldige schrijver!’ - Hans Dorrestijn Pa 


zo niet dan moet hij omdraaien. Schrij- 
vend over vliegen, die er in grote rijkdom 
voorkomen, vertelt hij over het onder- 
zoek dat hij in Engeland deed aan een 
plotseling ontstane vliegenplaag. De bron 
was de nabijgelegen vuilstortplaats. Die 
leverde opeens veel meer vliegen omdat 
de vuilnis nu eens in de twee weken in 
plaats van wekelijks werd opgehaald. 
Dit gaf de vliegen net voldoende tijd om 
zich in de aangeleverde vuilnis van ei 

tot verpoppende larven te ontwikkelen. 
Ook afdekken van de vuilnis ‘s nachts ge- 
beurde niet meer met zand maar met een 
laag jute waaronder de vliegen, lekker 
warm, zich ontpopten. 

Naar aanleiding van de vele bruine 
zandoogjes vertelt hij over zijn promotie- 
onderzoek aan de variatie van de vleugel- 
vlekken bij bruine zandoogjes. De varia- 
tie bleek niet op genetische verschillen te 
berusten zoals lange tijd gedacht, maar 
af te hangen van de temperatuur van de 
plaats waar de rups zich verpopt had. 

Zo komen ook bedwantsen en minder 
algemene hommelsoorten aan de orde. 
Over bijen en hommels schreef hij al 
eerder in Een verhaal met een angel (zie 
bespreking in EB 75-3, pagina’s 121-122). 
Goulson probeert op zijn terrein weer 
bloemrijke weiden terug te krijgen waar 
grasland met kunstmest was behandeld. 
Daar kom je moeilijk weer vanaf (weet ik 
ook uit eigen ervaring). Door de halfpara- 
sitaire kleine ratelaar te zaaien probeert 
hij sneller weer een bloemrijke weide te 
krijgen beter geschikt voor wilde bijen en 
hommels. 

Het laatste deel van het boek gaat 
over de dankzij langdurige monitoring 


overtuigend aangetoonde achteruitgang 
van flora en fauna. In totaal worden langs 
800 routes in het Verenigd Koninkrijk in 
voorjaar en zomer iedere twee weken 
vlinders geteld, sommige routes al 30 jaar 
lang op dezelfde wijze en vogels worden 
nog langer geteld. Meestal blijkt dat vo- 
gels en vlinders daar op het platteland 
achteruitgaan (net als bij ons). Milieu- 
vriendelijk Europees landbouwbeleid 
blijkt geen doorslaand succes, ondanks 
het vele Europese geld dat er in gestopt 
is. 

Honingbijensterfte op wereldschaal 
veroorzaakte paniek onder de imkers. 
Nog steeds weten we niet precies het 
antwoord. Varoamijt? Beperkte voedsel- 
keuze? Pesticiden? Halverwege de jaren 
1990 kwamen gesynthetiseerde varian- 
ten van nicotine (neonicotinoiden) op de 
markt. Deze blokkeren de zenuwrecep- 
toren van insecten en vallen daarmee 
het zenuwstelsel en de hersenen aan. 

De neonicotinoiden worden als coating 
toegevoegd aan zaad en de ontkiemende 
zaailing neemt de stof op en verspreid 
het over de hele plant. Elk insect dat van 
deze plant eet gaat dood. Bloembezoe- 
kende insecten nemen ook neonicotino- 
iden op. Op korte termijn bleek sterfte 
onder bijen gering bij standaardtests, de 
pesticiden mochten dus worden gebruikt. 
Goulson en collegae deden onafhankelijk 
eigen onderzoek. Een partij hommelnes- 
ten gaven zij schone nectar en stuifmeel 
te eten, een andere partij nectar en stuif- 
meel met een Imidacloporid gemengd 
van dezelfde lage concentraties als die 
‘normaal’ in koolzaadvelden worden aan- 
getroffen. Na twee weken gingen de kas- 
ten open en mochten de hommels zelf 
voedsel verzamelen. Het bleek dat de be- 
handelde kasten in gewicht achterbleven 
en eind zomer minder poppen, volwas- 
sen hommels en nieuwe koninginnen 
hadden dan controle kasten (slechts 2 in 
plaats van 13). Alleen nieuwe koningin- 
nen overleven de winter. Het volgend jaar 
dus veel minder koloniestichters door 
Imidacloporid! Science accepteerde hun 
artikel en publiceerden het tegelijk met 
een onderzoek van een Frans team dat 
in vergelijkbare proeven bij honingbijen 
aantoonde dat de werksters de terugweg 
naar hun nest niet meer konden vinden 
als ze neonicotinoiden hadden binnen 
gekregen. Verdwaalde bijen zijn ten dode 
opgeschreven: bijensterfte. De strijd om 
een verbod op neonicotinoïden door Eu- 
ropese politici stuitte op tegenstand van 
de machtige industrielobby. Het is bijna 
een replica van Rachel Carson’s strijd 
tegen DDT met haar boek Silent Spring 
(1962). 

Elk organisme is op een of ander ma- 
nier verbonden met honderden andere 
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soorten via een web van interacties. Dat 
betekent ook dat het verdwijnen van een 
soort vele gevolgen heeft voor de rest. 
Goulson hoopt dat wij, lezers, inzien dat 
we nu minder gastvrij tegenover de wilde 
natuur staan dan voorheen, en dat we 
het land steeds meer uitputten om in 
onze behoeften te voorzien. Hij hoopt dat 
wij de wereld met nieuwe ogen bezien, 
dat we beter om ons heen gaan kijken. 
We moeten de verscheidenheid van het 
leven op aarde koesteren: we ondermij- 
nen anders het vermogen van de aarde 
om in ons levensonderhoud te voorzien. 
Al die vaak nog onbegrepen interacties 
tussen organismen zijn van groot belang 
voor het leven op aarde en daarmee ook 
voor onze eigen overlevingskans. 

Goulson haalt instemmend E.O. 
Wilson aan: ‘Zou de gehele mensheid 
verdwijnen, dan zou de wereld het rijke 
evenwicht herstellen dat tienduizend 
jaar geleden bestond. Zouden de insecten 
verdwijnen, dan zou de wereld een chaos 
worden’. Goulson vult aan: ‘Insecten 
zijn aan het verdwijnen. Alles wijst erop 
dat de enorme massa insecten afneemt. 
Vlinders, bijen, libellen, sprinkhanen 
en de talloze soorten die uitsluitend in 
de slinkende regenwouden voorkomen 
verdwijnen een voor een’. Het gaat bij 
natuurbescherming vaak om grote, aan- 
trekkelijke, liefst aaibare dieren, maar we 
moeten beseffen dat het triest is als de 
reuzenpanda uitsterft, maar dat het geen 
verstrekkende gevolgen heeft voor het 
leven op aarde … 

Goulson past uitstekend in de reeks 
biologen als Jean-Henri Fabre, Jac. P. Th- 
ijsse, Nico Tinbergen en Bernd Heinrich, 
die informatief en aanstekelijk weten te 
schrijven over het insectenleven, ieder op 
zijn manier. Helaas wordt de ondertoon 
bij de beschrijvingen steeds bezorgder. 


Literatuur 


Carson R 1962. Silent Spring. Houghton Mifflin. 
Goulson D 2014. Een verhaal met een angel. 
Uitgeverij Atlas Contact. 


Gerhard C. Cadée 
Koninklijk Nederlands Instituut voor Onder- 
zoek der Zee 


Bob Luijks 2015 


Van paarse heide tot orchideeënweide 


Natuurportret. 240 pp. ISBN 978 90 8157 150 0 
SSSR 


Vooropgesteld, ‘Van paarse heide tot 
orchideeénweide’ is geen boek voor ento- 
mologen, maar in de eerste plaats een 
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100x natuur in Limburg 


boek voor liefhebbers van mooie sfeer- 
volle natuurfoto's. Voor wie van wan- 
delen en van fietsen houdt, is er nog een 
dun inlegboekje met twaalf routes bijge- 
stoken: 100x natuur in Limburg. De foto- 
grafie, tekst en vormgeving zijn van de 
hand van Bob Luijks. Ellen Luijks deed 
de redactie en verzorgde de routes in het 
inlegboekje. 

Het boek bestaat uit drie delen, 
Noord-, Midden- en Zuid-Limburg. Elk 
deel begint met een beschrijving van het 
gehele gebied en daarna volgt een korte 
omschrijving van een aantal natuur- 
gebieden. Bij elke gebiedsomschrijving 
zijn pictogrammen geplaatst waaraan 
je kan zien of het een landschappelijk 
interessant gebied is of dat het gebied de 
moeite waard is vanwege het voorkomen 
van zoogdieren, planten, vogels, insecten 
en amfibieén. Ook is er een tijdbalk toe- 
gevoegd met twaalf vakjes, die aantonen 
in welke periode van het jaar de gebieden 
het mooist en/of interessantst zijn. Een 
P geeft aan wat een goede startplek is 
om het gebied te bezoeken per auto. De 
plaats van de gebieden is voor in het 
boek op een kaart weergegeven. 

Daarna volgen de foto’s die bij de om- 
schreven natuurgebieden horen. Uiter- 
aard zijn dat foto’s die kenmerkend zijn 
voor dat gebied; dus een landschapsfoto, 
een kapelletje, een molen, een kasteel, 
enz. Maar ook vogels, planten, amfibieén 
en reptielen komen aan bod. Dat insecten 
en andere ongewervelden in dit kleur- 
rijke boek niet vergeten zijn blijkt wel uit 
de volgende opsomming: watersnuffel, 
strekspin, viervlekwielwebspin, tengere 
pantserjuffer, viervlek, spiegeldikkopje, 
oranjetipje, houtpantserjuffer, porse- 
leinvlinder, phegeavlinder, klein geaderd 
witje, grote groene sabelsprinkhaan, 
roodpootschildwants, weidebeekjuffer, 
hoornaar, vliegend hert en bruin zandoogje. 
Ook zijn er nog enkele soorten slakken 
in opgenomen. Bij een aantal foto’s is te 
zien dat de fotograaf de natuur ook graag 
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op artistieke wijze wil vastleggen. Dat 
spelen met licht en verloop van scherpte 
levert dan schilderachtige taferelen op. 
In het inlegboekje is op een kaart te 
zien waar de twaalf wandel- en fietsroutes 
te vinden zijn. De kortste wandeling is 
6,5 km en de langste fietstocht 72,7 km. 
De kortste wandeltocht zal voor de wan- 
delaar een dik uur duren, maar ik vrees 
dat de entomoloog hier een dagtaak aan 
heeft. Bij elke route is een topografisch 
kaartje toegevoegd met een duidelijke 
omschrijving waar wat te zien is. 
Fotograaf Bob Luijks noemt het een 
onmogelijke opgave om de schoonheid 
van Limburg in beeld te brengen in ‘Van 
paarse heide tot orchideeénweide’, er 
zijn immers nog zo veel gebiedjes die 
niet aan bod zijn gekomen. Toch vind ik 
dat hij de sfeer van deze mooie provincie 
goed in beeld heeft kunnen brengen. 


Koos van Brakel 
Sectie Insectenfotografie 


E.P. de Boer, E. van Hijum, C. Brochard & 
R.B. van Seijen 2015 


Libellenrijk Fryslan: mei ljochtsjende 
wjukken oer it wetter 


FaunaX, Gorredijk. 352 pp. 
ISBN 978 94 6190 060 9. € 37,50 


Een plof op de mat betekend bij ons thuis 
vaak een boek. Altijd een mooi moment, 
zeker als blijkt dat de langverwachte 
‘Friese libellenatlas’ verschijnt onder het 
papier. De fraaie ondertitel laat zich ver- 


Promoties 


Context-dependent chemical commu- 
nication - alarm pheromones of thrips 
larvae 


Paulien de Bruijn, Universiteit van Amster- 
dam, promotiedatum: 23 juni 2015, promo- 
toren: Maus Sabelis (t) & Steph Menken 


Veel diersoorten maken gebruik van 
alarmsignalen om soortgenoten te waar- 
schuwen voor naderend gevaar. Alarm- 
signalen kunnen bestaan uit vele soorten 
stimuli, waaronder visuele (voorbeeld: 
kleur, beweging), mechanische, chemi- 
sche (feromoon) of akoestische (kreet, 
roep). De best bestudeerde alarmsignalen 
zijn geluidsignalen van zoogdieren en 
vogels, in het bijzonder de kreten van de 
blauwaap (Chlorocebus pygerythrus) en van 
grondeekhoorns (Xerus inauris en Sper- 
mophilus beldingi). Blauwapen hebben 
specifieke kreten voor ieder van hun drie 
voornaamste vijanden: luipaard, arend 
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talen als ‘met lichtende vleugels over het 
water’ en belooft al heel wat goeds. 

Ik ben razend benieuwd naar de in- 
houd, zeker omdat ik weet hoeveel tijd 
en energie de auteurs erin gestopt heb- 
ben. De eerste aanblik is prachtig. Het 
boek staat werkelijk vol met geweldige 
foto’s van zowel volwassen libellen als 
van de larven en de kaartjes zijn lekker 
duidelijk leesbaar. Maar dik is het boek 
wel, waar zit hem dat nou in? De auteurs 
zijn te keer gegaan met een bijna ‘Duitse 
grondigheid’ waardoor er relatief veel 
tekst per soort is opgenomen. Natuurlijk 
kun je voor een provinciale atlas best 
met wat minder tekst toe, want veel is al 
eerder ergens gepubliceerd. Maar toch, 
ik hou wel van een grondig boekwerk 
en de auteurs hebben duidelijk verstand 
van zaken. Het boek is dan weliswaar 
een Friese atlas, maar veel informatie is 
voor de rest van Nederland evengoed van 
toepassing. Dat de auteurs echte ‘buiten- 
mensen’ zijn blijkt wel uit de vele anek- 
dotische informatie. Die zijn vaak niet erg 
wetenschappelijk, maar wel zo leuk om 
te lezen. Wat ook vrij veel papier heeft 
gekost zijn de soortbesprekingen van 
soorten die niet in Friesland voorkomen, 
zoals bijvoorbeeld de gaffelwaterjuffer. 
Hoewel de beschrijvingen voor een Fries 
libellenboek van deze soorten wellicht 
wat ruim zijn, laat het wel de ambities 
zien van de Friese libellenonderzoekers. 
Die soort gaan ze nog wel vinden daar! 

Eén van de mooiste onderdelen van 
het boek vind ik persoonlijk de Friese 
namen. Daar zitten werkelijk pareltjes 
bij en ik zou met liefde de Nederlandse 
naam er voor willen inruilen. De vuur- 


en slang. Soortgenoten van de blauwaap 
die deze rover-specifieke kreten horen, 
reageren verschillend op elk van deze 
kreten en deze specifieke reacties lijken 
de overlevingskans van het reagerende 
individu te vergroten. De Kaapse grond- 
eekhoorn (X. inauris) uit kreten die de 
mate van urgentie weergeven: het is te 
horen of een rover ver weg is of dichtbij. 
Deze dieren vertonen bij verschillende 
rovers altijd dezelfde respons, ze vluch- 
ten hun hol in. 

Waarom geven individuen alarm- 
signalen af? Zo'n actie is niet vanzelf- 
sprekend, omdat het individu dat het 
signaal verstuurt zijn eigen predatierisico 
verhoogt doordat het ook de aandacht 
van de rover op zich vestigt. Daardoor is 
het voordeel van het versturen van een 
signaal voor de afzender twijfelachtig. 
Voor de ontvanger van een (betrouwbaar) 
alarmsignaal is het voordeel vaak wel 
duidelijk, want dit dier wordt gewaar- 
schuwd voor predatoren maar bijvoor- 
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juffer heet bijvoorbeeld maitiidsfjurk, 
wat vrij vertaald lentevuurtje betekend. 
Of wat te denken van de heechfeangrien- 
kop (hoogveenglanslibel), kantsitter (ge- 
wone oeverlibel) of pompeblédwytsnut 
(sierlijke witsnuitlibel). Al met al een 
prachtig keukentafel- én informatieboek, 
vol met kijk- en leesplezier. Onmisbaar 
voor alle Friese libellenliefhebbers en 
voor mensen ver daarbuiten! 


Jaap Bouwman 
Unie van Bosgroepen 


beeld ook voor concurrenten. Ontvangers 
kunnen dan gedrag vertonen wat hun 
overlevingskans vergroot (bijv. extra alert 
zijn, vluchten of zich verstoppen). Niet 
alle alarmsignalen zijn echter betrouw- 
baar, soms worden signalen verstuurd 
zonder de aanwezigheid van naderend 
gevaar. De afzender kan dan profijt 
hebben van de reactie van de ontvanger, 
bijvoorbeeld doordat een voedselplek 
vrijkomt. Voor het vertrouwen dat de ont- 
vanger heeft in een signaal zijn de kosten 
die de afzender maakt bij het produceren 
van dat signaal veelal bepalend. 

Hoewel de voordelen van het sturen 
van een alarmsignaal vaak minder dui- 
delijk zijn voor de afzender dan voor 
de ontvanger van het signaal, zal de af- 
zender, direct of indirect, profijt moeten 
hebben van het versturen van het alarm- 
signaal. Immers, als de afzender van het 
alarmsignaal geen voordeel heeft bij het 
versturen, dan zou het signaal weggese- 
lecteerd worden. Er zijn drie theorieén 


die de evolutie van alarmsignalen kun- 
nen verklaren: individuele verdediging, 
wederkerig altruisme (ontvangers zijn 
niet genetisch verwant aan afzender) 

en selectie op verwanten (ontvangers 
zijn verwant aan afzender; zogenoemde 
kin-selectie). Het hoofddoel van dit proef- 
schrift was te onderzoeken of alledrie 
deze theorieén kunnen worden getoetst 
in één experimenteel systeem, gebaseerd 
op het alarmsignaal van de Californische 
trips, Frankliniella occidentalis (hierna ‘trips’ 
genoemd). In een geschikt systeem moet 
kunnen worden getoetst of (1) het verstu- 
ren van een alarmsignaal de overlevings- 
kans van een afzender doet toe- of af- 
nemen, (2) als het alarmsignaal ervoor 
zorgt dat de gewaarschuwde ontvangers 
hogere overlevingskansen hebben, alarm- 
signalering ook wederkerig kan zijn (dus 
of de ontvanger van het signaal op een 
ander moment zelf een alarmsignaal zal 
versturen) en (3) de kans dat er alarmsig- 
nalen worden verstuurd groter is als in- 
dividuen zich in de buurt van verwanten 
bevinden. 

Tripsen hebben enkele eigenschap- 
pen die ze geschikt maken voor onder- 
zoek naar de evolutie van alarmsignalen. 
Tripslarven scheiden bij gevaar ‘anale’ 
druppels uit die dienen voor de indivi- 
duele verdediging van de tripsen: rovers 
die zo’n druppel op zich krijgen, onder- 
breken een aanval en proberen zich schoon 
te maken. De druppels bevatten een alarm- 
feromoon, bestaande uit de chemische 
stoffen decylacetaat en dodecylacetaat. 
De aanwezigheid van alarmferomoon 
roept bij signaalontvangende tripsen 
anti-rovergedrag op, zoals verhoogde 
alertheid of vluchten, en dit gedrag 
vergroot potentieel de overlevingskans 
van de ontvangers. Tripslarven kunnen 
een scala aan predatoren tegenkomen, 
de een nog gevaarlijker dan de ander. 
Indien een tripslarve de nabijheid van 
een rover overleeft, kan deze larve op 
een ander moment zelf alarmferomoon 
uitscheiden. Tripsen leven in groepen, 
die kunnen bestaan uit zowel verwante 
als niet-verwante individuen. Een prak- 
tisch voordeel van het alarmferomoon 
van tripsen is dat de twee componenten 
synthetisch te verkrijgen zijn. De drup- 
pels die al of niet het feromoon bevat- 
ten zijn goed te zien en kunnen worden 
verzameld en individueel geanalyseerd 
op feromoonsamenstelling. Bovendien 
kunnen tripsen ertoe aangezet worden 
om deze druppels uit te scheiden door 
middel van aanraking. Deze combinatie 
van eigenschappen maakt het mogelijk 
om feromoonproductie te manipuleren, 
maar ook om de kwaliteit en kwantiteit 
van het alarmferomoon te bepalen in de 
aanwezigheid van verschillende preda- 
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Context-dependent 
chemical communication 


Alarm pheromones of thrips larvae 


Paulien de Bruijn 


toren. Drie hoofdvragen omtrent alarm- 
signalering bij tripsen staan centraal in 
dit proefschrift. 

(1) Vertonen tripsen in de aanwezig- 
heid van het alarmferomoon (succesvol) 
anti-predatorgedrag? Ik toon aan dat het 
alarmferomoon verschillende vormen 
van anti-predatorgedrag oproept bij trip- 
sen (zoals de productie van anale drup- 
pels). Bovendien laat ik zien dat tripsen 
de aanwezigheid van een predator beter 
overleven in aanwezigheid van synthe- 
tisch alarmferomoon. 

(2) Passen tripsen hun alarmcom- 
municatie aan aan de mate van gevaar? 
Alarmsignalen die variëren met de mate 
van gevaar voor de afzender, heten con- 
textafhankelijke alarmsignalen. Indien 
de ontvanger van een contextafhankelijk 
signaal zijn reactie afstemt op het vari- 
abele signaal, dan spreek ik van contex- 
tafhankelijke communicatie. Tot nu toe is 
context-afhankelijke alarmcommunica- 
tie voornamelijk bekend van akoestische 
signalen (denk aan de blauwaap en de 
Kaapse grondeekhoorn). Echter, de voor- 
delen die contextspecifieke communi- 
catie biedt (het optimaliseren van de res- 
pons, dat wil zeggen het afstellen van de 
reactie op de aard en het moment van de 
dreiging), beperken zich niet tot organis- 
men die vocale alarmsignalen gebruiken. 
Opmerkelijk genoeg is nooit naar contex- 
tafhankelijkheid gezocht bij chemische 
alarmsignalen (alarmferomoon), maar 
is het heersende idee dat een alarmfero- 
moon in iedere situatie gelijk is. Mogelijk 
heerst dit idee doordat een van de best 
bestudeerde chemische alarmsignale- 
ringen dat van de bladluis is, en bladluizen 
hebben een alarmferomoon dat maar uit 


één component bestaat. Daardoor zijn 
bladluizen beperkt in hun mogelijkheden 
om naderend gevaar te specificeren, ze 
kunnen van hun alarmsignaal alleen de 
kwantiteit (hoeveelheid en frequentie) 
veranderen, maar niet de kwaliteit (ver- 
houdingen van componenten). Een alarm- 
feromoon dat uit ten minste twee com- 
ponenten bestaat, kan ook kwalitatief 
veranderen en dit biedt organismen met 
zo’n alarmferomoon meer mogelijkheden 
om naderend gevaar te specificeren. Het 
alarmferomoon van tripsen bestaat uit 
twee componenten, dus tripsen hebben 
in beginsel de mogelijkheid om zowel 
kwantiteit als kwaliteit van hun feromoon 
aan te passen aan naderend gevaar. In 
verschillende onderzoeken laat ik zien 
dat tripsen hun alarmcommunicatie 
inderdaad aanpassen aan de mate van 
gevaar. 

Uit eerder onderzoek was al bekend 
dat grote en kleine tripslarven verschillen 
in de hoeveelheid feromoon die ze uit- 
scheiden en ook dat de verhouding van 
de twee componenten verschilt. Ik verge- 
lijk de respons van tripsen op alarmfero- 
moon geproduceerd door een grote dan 
wel een kleine larve. Ik constateer dat 
tripsen verschillend reageren, mogelijk 
als gevolg van het verschil in de hoeveel- 
heid feromoon, maar een effect van de 
verhouding van de twee componenten 
kan niet worden uitgesloten. Ik analyseer 
de anale druppels die tripsen uitschei- 
den als ze zich bevinden in de buurt van 
een betrekkelijk ongevaarlijke roofmijt 
(Iphiseius degenerans), een zeer gevaarlijke 
roofwants (Orius laevigatus), of een zachte 
kwast, waarmee ik een kunstmatige ‘aan- 
val’ uitvoer. Hierbij maak ik onderscheid 
tussen daadwerkelijke aanvallen door de 
verschillende rovers en alleen hun aan- 
wezigheid. De resultaten laten zien dat 
(a) de kans dat er alarmferomoon in de 
uitgescheiden druppel zit, toeneemt met 
de mate van gevaar voor de tripslarve, 
(b) de verhouding van de twee compo- 
nenten verandert als een trips echt wordt 
aangevallen door een roofmijt, in verge- 
lijking met alleen de aanwezigheid, en (c) 
de hoeveelheid uitgescheiden feromoon 
afhangt van de soort rover. Dit toont aan 
dat tripsen hun alarmferomoon kun- 
nen aanpassen aan de mate van gevaar. 
Voorts wordt de reactie van signaalont- 
vangende tripsen bestudeerd. Ik ga na of 
tripsen in verschillende mate vluchten, 
wanneer ze — zonder dat er echt een pre- 
dator aanwezig is - geconfronteerd wor- 
den met druppels die zijn uitgescheiden 
bij een aanval door verschillende rovers. 
Het blijkt dat tripsen even vaak naar een 
schuilplaats (refugium) gaan bij druppels 
die zijn uitgescheiden na een aanval door 
een roofmijt als bij druppels die zijn uit- 
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gescheiden na een aanval door een roof- 
wants, terwijl de kans dat deze druppels 
alarmferomoon bevatten sterk verschilt 
tussen de twee rovers. Dit suggereert dat 
tripsen vaker het refugium in gaan als ze 
feromoon ruiken dat is uitgescheiden bij 
een aanval van een roofmijt. 

(3) Wat is de rol van verwantschap 
in alarmcommunicatie van trips? Om 
te toetsen of kin-selectie van belang is 
voor de alarmcommunicatie van trips, 
onderzoek ik of tripsen de aanwezigheid 
van een roofmijt beter overleven als ze 
zich in groepen van verwante individuen 
bevinden dan wanneer ze zich in groepen 
van onverwante tripsen bevinden. Het 
blijkt dat kleine tripslarven de aanwezig- 
heid van een roofmijt beter overleven in 
groepen verwante tripsen dan in groepen 
onverwante tripsen, maar alleen als deze 
groepen bestaan uit zowel kleine als gro- 
te individuen. Kin-selectie speelt dus wel 
degelijk een rol bij tripsen. Maar is kin- 
selectie ook van belang voor het afgeven 
van het alarmsignaal? Daartoe heb ik een 
kleine proef gedaan naar het uitschei- 
den van alarmferomoon door tripsen 
in groepen met verwante individuen en 
in groepen met onverwante individuen. 
Tripsen lijken niet vaker alarmferomoon 
uit te scheiden als ze zich bevinden in 
een groep met verwante individuen. 

Met deze laatste resultaten lijkt kin- 
selectie af te vallen als directe verklaring 
voor de evolutie van alarmsignalering bij 
trips. Directe verdediging lijkt een goede 
kandidaat, omdat de druppels met het 
alarmferomoon ook gebruikt kunnen 
worden als verdediging tegen rovers. 

Om de evolutie van alarmsignalering 

bij trips echt uit directe verdediging te 
verklaren, moet er echter nog getoetst 
worden of druppels met feromoon een 
betere verdediging voor tripsen vormen 
dan druppels zonder feromoon. Als 
wederkerig altruïsme de evolutie van 
alarmsignalering bij trips zou verklaren, 
dan moet het uitscheiden van alarmfero- 
moon aan de volgende drie voorwaarden 
voldoen: (Één) individuen kunnen ervoor 
kiezen om feromoon wel of niet uit te 
scheiden, (twee) het uitscheiden van 
alarmferomoon moet kostbaar zijn, en 
(drie) afzenders profiteren op een ander 
moment zelf van het alarmferomoon dat 
een soortgenoot uitscheidt. Dit moment 
kan eerder of later zijn dan het moment 
waarop de afzender zelf opnieuw fero- 
moon uitscheidt. De resultaten tonen aan 
dat tripsen voldoen aan voorwaarde één. 
Aan voorwaarde twee lijkt ook te wor- 
den voldaan: indien tripsen een druppel 
met alarmferomoon uitscheiden, kan 

dit ten koste gaan van hun eventuele 
toekomstige verdediging, omdat ze op 
enig moment hoogstens maar twee zulke 
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druppels kunnen produceren. Deze kos- 
ten dienen echter nog gekwantificeerd te 
worden. Of en hoe aan voorwaarde drie 
voldaan kan worden, hangt af van de 
rover die aanvalt. De overlevingskans bij 
sommige rovers is zo klein, dat een trips 
niet kan verwachten dat het op een later 
moment zelf zal kunnen profiteren van 
de aanwezigheid van feromoon van een 
soortgenoot. De trips kan wel al eerder 
geprofiteerd hebben van de aanwezig- 
heid van feromoon van een soortgenoot. 
Bij andere rovers is de kans dat een trips 
de aanval overleeft veel groter, zeker als 
de trips alert is gemaakt door reeds aan- 
wezig alarmferomoon. In die gevallen 

is het zeker mogelijk dat een afzender 
later profiteert van alarmsignaal van een 
soortgenoot. 

Vervolgonderzoek zou zich kunnen 
richten op de vraag of alarmsignalering 
kostbaar is voor tripsen, waarmee de 
betrouwbaarheid van het signaal kan 
worden nagegaan. Bovendien zou op lan- 
gere termijn bij andere tripssoorten met 
verschillende sociale organisaties onder- 
zocht kunnen worden hoe sociale orga- 
nisatie zich verhoudt tot de alarmcom- 
municatie. Er zijn tripssoorten die solitair 
leven, maar ook eusociale tripsen komen 
voor. Frankliniella occidentalis leeft wel in 
groepen, maar ouders zorgen niet voor 
hun jongen. Eén hypothese is dat soor- 
ten met complexere sociale organisaties 
uitgebreidere communicatie behoeven. 
Ook de alarmsignalering in deze soorten 
zou uitgebreider kunnen zijn. Een ver- 
gelijking tussen alarmsignalering van 
verschillende tripssoorten zou inzicht 
kunnen opleveren in de rol van commu- 
nicatie bij de evolutie van socialiteit. 

Samenvattend concludeer ik dat 
tripsen inderdaad een geschikt experi- 
menteel systeem vormen, om de evolutie 
van alarmsignalering te onderzoeken. 
Door bestudering van de anale druppels, 
het analyseren van het alarmferomoon 
en het bepalen van de verwantschap 
van tripslarven, zijn zowel individuele 
verdediging als wederkerig altruïsme en 
kin-selectie te toetsen bij tripslarven. Een 
andere conclusie van dit proefschrift is 
dat tripsen over een contextafhankelijk 
alarmcommunicatiesysteem beschik- 
ken, waarbij het signaal verandert met 
de context en de respons varieert met 
het signaal. We weten van bladluizen, die 
alleen de kwantiteit van hun feromoon 
kunnen veranderen, dat ze de frequentie 
en de hoeveelheid van hun feromoon 
kunnen aanpassen aan de mate van ge- 
vaar. Dit suggereert dat ook bladluizen 
contextafhankelijke alarmcommunicatie 
vertonen. Mijn verwachting is dat con- 
textafhankelijke alarmcommunicatie 
bij veel soorten met alarmferomonen 


gevonden zal worden. Met name soorten 
die bij verschillende rovers ook verschil- 
lende verdedigingsstratiegieën kunnen 
vertonen, zullen profiteren van contex- 
tafhankelijke communicatie. 


Genetic architecture of host speciali- 
sation in Yponomeuta 


Katja Hora, Universiteit van Amsterdam, 
promotiedatum: 24 september 2014, pro- 
motor: Steph Menken 


Meer dan de helft van alle beschreven 
soorten in de wereld zijn insecten. Plan- 
teneters (herbivoren) maken daar weer 
een groot deel van uit. De meeste plan- 
tenetende insecten zijn specialisten: zij 
kunnen enkel overleven op een beperkt 
dieet van één of maar enkele planten- 
soorten. Het gebruik van deze zogenaamde 
waardplanten is soortspecifiek: elke 
insectensoort is te vinden op zijn eigen, 
beperkte, reeks van plantensoorten. Ook 
nauw verwante soorten kunnen elk van 
een andere plant gebruikmaken. Het lijkt 
er dus op dat soorten in de loop van de 
evolutie een andere keuze voor een 
waardplant kunnen gaan maken. Het 
grote aantal plantenetende insecten- 
soorten, en het grote aantal planten- 
soorten waar ze zich op kunnen specia- 
liseren, wijst erop dat zulke waardplant- 
overstappen met regelmaat voorkomen. 

Planten zijn geen gemakkelijk voed- 
sel. Naast eiwitten, suikers en vetten, 
bevatten ze soms moeilijk verteerbare 
stoffen en toxines, en een scala aan 
geur- en smaakstoffen. Plantensoorten 
verschillen onderling vooral in de samen- 
stelling van deze zogenaamde secundaire 
plantenstoffen. Dit per plantensoort 
unieke chemische profiel kan bescher- 
ming bieden tegen vraat door insecten en 
andere organismen. Insecten die gespeci- 
aliseerd zijn op een waardplant, hebben 
doorgaans een manier gevonden om deze 
stoffen te ontwijken, en zelfs ook weer te 
hergebruiken in hun afweer tegen vijan- 
den. Vaak gebruiken ze de unieke geur- of 
smaakstoffen juist als een manier om de 
waardplant te herkennen. 

Voordat een insect gebruik kan gaan 
maken van een nieuwe waardplanten- 
soort, moet de fysiologie van het insect 
aan de plantenchemie aangepast raken. 
Dit gebeurt enerzijds op fysiek vlak: door 
aanpassing van de hardware van het ze- 
nuwstelsel zodat de juiste plantenstoffen 
kunnen worden waargenomen, of door 
aanpassingen aan de spijsvertering waar- 
door toxische stoffen kunnen worden 
geneutraliseerd. Anderzijds moet ook 
het gedrag van het insect veranderen: de 


juiste stoffen moeten door de hersenen 
als lekker dan wel vies geinterpreteerd 
worden, waardoor volwassen insecten 
hun eieren op de juiste waardplanten 
neerleggen (ovipositie), en larven de best 
verteerbare delen van de plant uitzoeken 
om van te eten. 

Zowel aanpassingen die ervoor zor- 
gen dat een insect kan kiezen om wel 
of niet van een plant te eten of er wel of 
niet een ei op te leggen (acceptatie), als 
de aanpassingen die het mogelijk maken 
om op een plantendieet te overleven 
(performantie), moeten van de ene gene- 
ratie op de andere worden doorgegeven: 
zij moeten dus een genetische basis heb- 
ben. Selectie voor genvarianten die het 
mogelijk maken om te overleven op een 
nieuwe waardplant kan ten koste gaan 
van genvarianten die ervoor zorgden 
dat het insect gebruik kon maken van 
de oude waardplant: in dat geval zullen 
er twee populaties ontstaan, die elk 
steeds meer gespecialiseerd raken op 
hun eigen waardplant. Daarvoor is ook 
een mechanisme nodig dat voorkomt dat 
de populaties onderling nog paren: door 
genen alleen nog binnen de specialise- 
rende populatie uit te wisselen, blijven 
de juiste combinaties van genvarianten 
voor optimaal gebruik van hun waard- 
plant bewaard. Uiteindelijk kan een 
reproductief geisoleerde populatie dan 
ook een nieuwe soort worden, die vol- 
ledig op de nieuwe waardplant gespeci- 
aliseerd is. Wanneer de populaties niet 
strikt ruimtelijk gescheiden zijn, kan de 
reproductieve barriere een gedragsmatige 
aanpassingin paringsvoorkeur binnen 
de eigen populatie zijn (assortatieve part- 
nerkeuze). Twee van de vele vragen die 
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hierbij gesteld kunnen worden zijn: Hoe 
waarschijnlijk is een overstap naar een 
nieuwe waardplant? Hoe kan een soort- 
vormingsproces tijdens zo’n overstap 
zich voltrekken zonder enige ruimtelijke 
scheiding van de twee populaties? 

De waarschinlijkheid van een over- 
stap naar een nieuwe waardplant is een 
functie van de genetische complexiteit 
die ten grondslag ligt aan de fysiologische 
en gedragsmatige aanpassingen aan de 
nieuwe waardplant. Als een overstap 
naar een nieuwe waardplant genetisch 
complex is, lijkt het minder waarschin- 
lijk dat alle veranderingen op het juiste 
moment samenkomen. Bij herbivoren 
waarvan de adulten niet afhankelijk zijn 
van de waardplant voor hun voedsel (zo- 
als vlinders), bestaat het gebruik van een 
plant uit minstens drie componenten: 

(1) herkenning van de waardplanten 
door de eileggende volwassenen (adulte 
acceptatie), (2) herkenning van de waard- 
plant als geschikt voedsel door de larven 
(larvale acceptatie), en (3) het fysiologi- 
sche vermogen van de larven om zich tot 
adult te ontwikkelen op deze waardplant 
(larvale performantie). 

Het onderscheid tussen vraat van de 
rupsen en eileg van de adulten is belang- 
rijk voor vlinders en motten (Lepidoptera). 
Bij deze groep insecten kiezen de adulten 
het voedsel van hun toekomstige kroost 
op basis van indirecte, chemische signa- 
len (geur- en smaakstoffen) op het opper- 
vlak van de plant. Dit chemische signaal 
is mogelijk heel anders van samenstel- 
ling dan het signaal dat de larven tegen- 
komen als zij de plant beschadigen door 
van het plantenweefsel te eten. 

In Nederland komt een negental soor- 
ten kleine nachtvlinders voor die horen 
tot het genus Yponomeuta: stippelmotten. 
Elke soort is sterk gespecialiseerd op één 
of slechts enkele soorten waardplanten. 
Bijzonder is dat de afzonderlijke plan- 
tensoorten ook tot verschillende plan- 
tenfamilies behoren. De stippelmotten 
zijn het onderwerp van een langlopend, 
vakgebied overstijgend, onderzoek dat 
in de jaren zeventig van de vorige eeuw 
aan de Universiteit van Leiden begonnen 
is. Van een groot deel van de soorten die 
wereldwijd voorkomen, zijn de onderlin- 
gen verwantschappen bekend. Hun stam- 
boom is gereconstrueerd op basis van 
morfologische en genetische verschillen 
en overeenkomsten. Van elke soort in de 
stamboom is de waardplant bekend. Zo 
kan er teruggekeken worden naar de ont- 
wikkeling van waardplantspecialisatie in 
de loop van de evolutie. Het blijkt dat de 
voorouders van het genus in Azië vooral 
gespecialiseerd waren op plantensoorten 
uit de familie van de Celastraceae. De 
Europese stippelmotsoorten komen nu 


vooral voor op waardplanten uit een 
andere plantenfamilie: de Rosaceae. 
Drie Europese soorten worden ge- 
vonden op de kardinaalsmuts (Euonymus 
europaeus) de enige endemisch voorko- 
mende vertegenwoordiger van de Celas- 
traceae in Europa. Eén van deze drie, 
Yponomeuta cagnagellus, behoort samen 
met een aantal Rosaceae-specialisten tot 
de jongste, morfologisch zeer gelijkende, 
soorten in de stamboom: het padellus- 
complex. Dit complex is vernoemd naar 
Yponomeuta padellus, die als enige meer 
dan één plantensoorten eet en voorkomt 
op enkele plantensoorten uit de familie 
Rosaceae: vooral sleedoorn (Prunus 


spinosa) en meidoorn (Crateagus monogyna). 


Waarschijnlijk is Y. cagnagellus vanuit een 
voorouder die al was overgestapt naar de 
Rosaceae, weer teruggespecialiseerd op 
de Celastraceae. Deze twee stippelmot- 
soorten komen samen voor in dezelfde 
ecologische gemeenschappen. In de 
natuur zijn ze effectief reproductief ge- 
scheiden doordat de vrouwtjes van elke 
soort een uniek geslachtsferomoon (een 
soort geurstof) gebruiken om de manne- 
tjes te lokken. Bovendien zijn de vrouw- 
tjes ook nog in staat om de mannetjes 
van hun eigen soort te herkennen aan 
hun feromoon. Doordat ze onder labora- 
toriumomstandigheden toch nakome- 
lingen kunnen krijgen, zijn ze geschikt 
als model om de overerving van gene- 
tische aanpassingen aan de waardplant 
te bestuderen. 

In dit proefschrift wordt de geneti- 
sche architectuur van de waardplant- 
specialisatie in Yponomeuta beschreven. 
Hiervoor is onderzocht wat de genetische 
basis kan zijn van adulte waardplant- 
acceptatie, de larvale acceptatie en de 
larvale performantie, en hoe deze drie 
elementen elkaar beïnvloeden. Leidende 
vragen hierbij waren: Hoe herkennen 
adulte stippelmotten hun waardplant? Is 
er bewijs voor het bestaan van erfelijke 
variatie in adulte en larvale waardplant- 
acceptatie? Heeft waardplantacceptatie 
van adulten en rupsen dezelfde geneti- 
sche basis? Is waardplantacceptatie bij 
rupsen gekoppeld aan hun performantie, 
gemeten als het vermogen om zich op 
de plant te ontwikkelen tot adult? Wat 
zijn de nadelen van hybridisatie tussen 
de stippelmotsoorten: zijn deze hybriden 
minder fit, door incompatibiliteit van de 
genomen die ze van elk van de ouders 
krijgen? 

Om deze vragen te beantwoorden 
zijn twee soorten stippelmotten, Y. cagna- 
gellus en Y. padellus, in het lab gekruist. De 
genetische component van verscheidene 
kenmerken, die betrokken zijn bij specia- 
lisatie aan een waardplant, is bestudeerd 
door naar de verdeling van de kenmerken 
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Yponomeuta padellus, een soort die voor het hier beschreven onderzoek gekruist is met 
Y. cagnagellus. Foto: Ab Baas 


in families van hybride nakomelingen 
in de eerste en tweede generatie te 
kijken. Uit de verzamelde gegevens con- 
cluderen we dat alledrie de factoren 

- adulte herkenning, larvale herkenning 
en larvale performantie - een erfelijke 
component hebben, en dat de drie fac- 
toren onafhankelijk overerven. Rupsen 
gebruiken suikeralcoholen als signaal 
om van een waardplant te gaan eten. 
We hebben gevonden dat eileggende 
vrouwtjes niet op deze stoffen reageren. 
De eileg wordt wel gestimuleerd door 
andere stoffen die van het oppervlakte 
van twijgen geïsoleerd kunnen worden. 
Daarnaast hebben we gevonden dat ten 
minste drie genen betrokken zijn bij de 
overleving van de rupsen op de waard- 
plant, en dat dit onafhankelijk overerft 
van de voedselacceptatie door de rupsen: 
hybride rupsen in de tweede generatie 
kunnen voorkeur hebben voor vraat aan 
een voedselplant waar zij niet op kunnen 
overleven. 

Het lijkt dat de genetische architec- 
tuur van waardplantspecialisatie in 
Yponomeuta niet eenvoudig is: hij is geba- 
seerd op meerdere afzonderlijke genen 
die in de loop van tijd gefixeerd moeten 
raken in een populatie die op de waard- 
plant gespecialiseerd raakt, zodat het 
hele complex van de juiste genvarianten 
gezamenlijk doorgegeven kan worden 
aan de volgende generatie. Dit wordt een 
gecoadapteerd genencomplex genoemd. 
Hiervoor is het nodig dat individuen 
voor de voortplanting liever een partner 
zoeken binnen de eigen waardplantspe- 


cialisatie, dan een die uit de populatie 
komt die gespecialiseerd is op de andere 
waardplant (assortatieve partnerkeuze). 
Dit vergt een genetisch vastgelegde aan- 
passing in de partnerkeuze, die gekop- 
peld moet raken aan de waardplantspe- 
cialisatie: individuen die goed aangepast 
zijn aan de waardplant moeten elkaar 
kunnen herkennen en dan ook nog bij 
voorkeur met elkaar willen paren. Selectie 
op deze gedragsaanpassing kan tot stand 
komen als een individu dat niet voor de 
juiste partner kiest hiervan een nadeel 
ondervindt doordat het minder poten- 
tiéle nakomelingen krijgt die tot wasdom 
komen. 

In dit proefschrift is onderzocht of de 
hybriden tussen twee stippelmotsoorten 
minder goed in staat zijn om te overleven 
of nakomelingen te produceren, en welke 
factoren hiervoor belangrijk zijn. De eer- 
ste generatie hybriden (F1) combineren 
een complete set genen voor gebruik van 
beide ouderlijke waardplanten. Zij zijn 
theoretisch in staat om net zo goed van 
elk van beide planten gebruik te maken 
als elk van de ouders. We hebben ge- 
vonden dat de F1 net zo goed overleeft, 
en even hoge popgewichten bereikt als 
beide ouders, op elk van de waardplan- 
ten. We hebben geen bewijs gevonden 
dat deze hybriden minder fertiel zijn of 
minder nakomelingen kunnen krijgen. 
Voor de eerste-generatie hybriden lijkt 
er geen nadeel gekoppeld te zijn aan 
niet-assortatieve partnerkeuze. 

De kosten voor paren met een partner 
die op een andere waardplant gespecia- 


liseerd is, worden echter duidelijk in de 
tweede generatie. Als de F1 teruggekruist 
wordt met een van de oudersoorten, 
overleven zij niet op de waardplant van 
de andere oorspronkelijke oudersoort. 
Tijdens de meiose (celdelingen die voor- 
afgaan aan het produceren van de zaad- 
en eicellen) recombineren de genen 

voor waardplantgebruik. Daardoor is de 
kans groot dat niet alle genen die nodig 
zijn om op een waardplant te kunnen 
overleven in één gameet (zaad- of eicel) 
samenkomen. De terugkruising overleeft 
dus dankzij de volle set van genen in de 
gameten van de oudersoort waarmee 

zij zijn teruggekruist. We zijn er dan ook 
niet in geslaagd om F2-kruisingen (F1xF1) 
goed op te kweken: overleven is moeilijk 
op elke waardplant omdat zij maar heel 
zelden de juiste combinatie van genen 
doorgegeven krijgen in de gameten van 
elk van de F1-ouders. De enkele individuen 
uit de tweede generatie kruisingen die 
wél overleven, geven een indicatie van 
het minimale aantal genen dat hiervoor 
nodig is: we schatten dit aantal op drie. 

We hebben laten zien dat er tussen 
de verschillende stippelmotsoorten wel 
structurele verschillen bestaan in de 
chromosomen: uit microscopische beel- 
den van de chromosomen tijdens de 
meiose in de hybriden blijkt dat stukken 
van de chromosomen bij elke soort op 
een ander plek kunnen zitten (translo- 
caties) of omgekeerd in het chromosoom 
terechtgekomen zijn (inversies). Veras- 
send genoeg vinden we hiervan geen na- 
delige effecten op fertiliteit en productie 
van nakomelingen bij deze hybriden. 
Nadelen worden zichtbaar in de tweede 
generatie, door het uiteenvallen van de in 
de eerste generatie hybriden gecoadap- 
teerde set genen voor waardplantgebruik. 
Het bezitten van twee sets van genen 
voor waardplantgebruik vergroot de kans 
dat de hybride nakomelingen produceert 
die op geen enkele waardplant overleven. 
De ernst van deze nadelen is afhankelijk 
van de keuze van de waardplant door de 
vrouwelijke partner in de terugkruising. 
Kiest zij voor de waardplant waar de na- 
komelingen wel de complete set genen 
voor bezitten, dan is er geen nadeel. Maar 
kiest zij voor de andere waardplant, dan 
heeft dat sterk negatieve consequenties 
voor haar nakomelingen. 

Omdat de nadelen waardplantaf- 
hankelijk zijn, zou de selectie voor de 
juiste partner bij het vrouwtje liggen: zij 
bepaalt immers de waardplant van de 
larven. Zij kan, door actief niet aan haar 
waardplant aangepaste mannetjes te 
weigeren, bijdrage aan een grotere over- 
levingskans van de nakomelingen. Als de 
assortatieve partnerkeuze leidt tot een 
reproductieve barrière, dan zal dit verder- 


gaande specialisatie in de hand werken, 
waarin de set gecoadapteerde genen kan 
uitbreiden en fixeren in de populatie. Uit- 
eindelijk leidt dit tot soortsvorming. 

Op grond van de verzamelde gege- 
vens over de genetische architectuur kan 
een hypothese worden opgesteld over 
mogelijke mechanismen die bijgedragen 
hebben tot de waardplantrelaties van 
de jongste Yponomeuta-soorten. Bij de 
recente overstap naar Celastraceae is 
Y. cagnagellus geévolueerd uit een geza- 
menlijke Europese voorouder gespecia- 
liseerd op Rosaceae. We denken dat de 
genetische variatie voor het gebruik van 
Celastraceae niet helemaal was verdwe- 
nen uit de Europese populatie die gespe- 


Verenigingsnieuws 


Kort verslag Algemene 
Ledenvergadering 


Op 21 april jl. werd de 60e Lentebijeen- 
komst van de NEV gehouden, die tradi- 
tioneel dienst doet als Algemene Leden- 
vergadering. De vergadering werd bij- 
gewoond door 28 leden. Zes leden 
hadden zich van tevoren afgemeld. 

Bij het bestuur was één volmacht binnen- 
gekomen. Het quorum werd overschreden 
en geldige besluiten konden worden 
genomen. 


Verantwoording bestuur 


Met de publicatie van de jaarverslagen 
van de secretaris, penningmeester, 
bibliothecaris, uitgever, webmaster en 
organisatie zomerbijeenkomsten legt 
het bestuur verantwoording af over het 
gevoerde beleid in het afgelopen jaar. De 
jaarverslagen zijn te vinden op de leden- 
pagina van de website en worden zonder 
opmerkingen vastgesteld. 

‘Ad interim’ penningmeester Marja 
van der Straten geeft een toelichting 
op de jaarrekening en begroting. Zij 
wijst op de belangrijkste verschillen 
met de begroting 2015 en laat zien dat 
de vereniging het jaar afsluit met een po- 
sitief resultaat van 38.659 euro. Komend 
jaar streven we naar een afname van het 
vermogen door 33.000 euro uit verschei- 
dene fondsen in te zetten. De begroting 
2016 wordt positief ontvangen. 

De kascommissie oordeelt positief 
over het gevoerde financiële beleid en 
stelt voor om de penningmeester en het 
bestuur decharge te verlenen. Dat voor- 
stel wordt door de vergadering over- 
genomen en met applaus ontvangen. 
Ruud Jansen blijft nog een jaar aan als 
lid van de kascommissie. Frans Groenen 
is bereid gevonden om de plaats van 
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cialiseerd was op Rosaceae. In hybride 
nakomelingen hebben we een voorkeur 
voor E. europeaus waargenomen, zowel bij 
adulten als bij rupsen. Bovendien hebben 
we waargenomen dat de oligophage 

Y. padellus minder strikt is in adulte 
waardplantherkenning en ook wel eens 
E. europaeus accepteert voor het leggen 
van eieren. Toevallig nog aanwezige vari- 
atie voor overleving op deze waardplant, 
kan een overstap mogelijk gemaakt heb- 
ben. 

Door de voorkeur voor E. europaeus is 
het ook waarschinlijker dat toevallige 
hybriden bij een terugkruising voor deze 
waardplant kiezen. Dat werkt mogelijk 
ontstaan van assortatie partnerkeuze, 


in een zich specialiserende populatie, in 
de hand. De nakomelingen van een te- 
rugkruising met een Rosaceae-specialist 
zouden niet op E. europaeus overleven, 
terwijl ze er met een grotere waarschijn- 
lijkheid wel voor zouden kiezen om op 
deze waardplant eieren af te zetten of 
ervan te eten. De oorspronkelijke over- 
stap in de voorouders van de Europese 
soorten, van Celastraceae naar Ros- 
aceaea, lijkt door de genetisch bepaalde 
voorkeur voor Celastracaea veel minder 
waarschijnlijk: misschien was deze meer 
gedreven door afwezigheid, of lage fre- 
quentie, van Celastraceae in de toen- 
malige flora van de Europese regio. 


Op 18 mei 2016 is het erelidmaatschap aan Steph Menken uitgereikt bij zijn emeritaat door 
NEV-voorzitter Peter Koomen. Foto: Jan van Arkel 


de aftredende Bart Pannebakker in te 
nemen. 


Samenstelling bestuur 


Vervolgens worden er besluiten genomen 
over maar liefst drie bestuursmutaties. 
Zowel voorzitter Matty Berg (2 termijnen) 
en vice-voorzitter Marcel Dicke (2,5 ter- 
mijnen) zijn statutair aftredend en beide 
niet herkiesbaar. Hans Breeuwer, 2 jaar 
geleden al toegetreden tot het bestuur, 
wordt voorgedragen als vice-voorzitter. 
Peter Koomen is bereid gevonden het 
voorzitterschap op zich te nemen. Daar- 
naast heeft het bestuur in het afgelopen 
jaar Marja van der Straten als penning- 
meester aangesteld ter vervanging van 
Vera Ros. Zij wordt voorgedragen als 
nieuwe penningmeester voor de komen- 
de termijn. Er zijn door de leden geen 


tegenkandidaten ingebracht en de verga- 
dering gaat unaniem met applaus ak- 
koord met de benoeming van alle func- 
tionarissen. 

Matty Berg spreekt uitgebreid zijn lof 
uit voor de verdiensten van Marcel Dicke 
voor de NEV. Matty Berg wordt zelf door 
Hans Breeuwer toegesproken en bedankt 
voor zijn jarenlange inzet met mooie 
woorden en enkele cadeaus. 


Benoeming Erelid en Lid van 
Verdienste 


Steph Menken wordt door het bestuur 
vooorgedragen als Erelid van de vereni- 
ging vanwege zijn wetenschappelijk on- 
derzoek aan onder andere sympatrische 
soortsvorming, wat in de entomologie 
een grote stap vooruit geweest is. Daar- 
naast was Steph maar liefst 28 jaar lang 
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als hoofdredacteur de drijvende kracht 
achter het tijdschrift Entomologia Experi- 
mentalis et Applicata, een van onze eigen 
verenigingstijdschriften. Dit tijdschrift is 
onder zijn leiding uitgegroeid tot een van 
de toptijdschriften in dit onderzoeksveld. 
Steph Menken gaat dit jaar met emeri- 
taat en als kroon op zijn werk krijgt hij 
met instemming van de leden dan zijn 
erelidmaatschap uitgereikt. 

Een groep leden heeft bij het bestuur 
het voorstel ingediend om Tom Hakbijl 
voor te dragen als Lid van Verdienste. Het 
is aan de consequente houding en vast- 
houdendheid van Tom Hakbijl te danken 
dat de NEV-bibliotheek de verhuizing 
naar Leiden zodanig heeft doorstaan dat 
er geen onherstelbare schade aan een 
van de belangrijkste entomologische 
bibliotheken ter wereld is toegebracht 
en het eigendomsrecht nog volledig bij 
de NEV ligt. Het bestuur neemt dit inge- 
diende voorstel over aangezien zijn werk 
zijn taken ver oversteeg. De leden gaan 
unaniem akkoord. Tom Hakbijl zal later 
dit jaar zijn herniewde lidmaatschap in 
ontvangst nemen. 


Toekomstplannen 


In zijn jaarrede staat de voorzitter kort 
stil bij een aantal zaken dat het afgelo- 
pen jaar heeft gespeeld. Het was een rela- 
tief rustig jaar, na een aantal hectische 
jaren waarin het behoud en onderkomen 
van onze prachtige bibliotheek de hoog- 
ste prioriteit kreeg. Dit jaar was de biblio- 
theek weer volledig toegankelijk. De sec- 
ties draaien zeer goed, wat in contrast 
staat met de afnemende interesse in de 
afdelingen. Afgelopen jaren waren er zor- 
gen om het voortbestaan van TvE, maar 
dit lijkt voorlopig uit de lucht. Daarmee 
gaat het goed met alle tijdschriften. 

Ook gaat hij in op de plannen voor 
het lopende jaar: de vereniging wil dit 
jaar starten met een basiscursus insec- 
ten, gericht op jongeren en andere leden 
die zich in een nieuwe taxonomische 
groep willen verdiepen. Het is de bedoe- 
ling dat deze cursus ook nieuwe (jonge) 
leden zal trekken. Dit sluit aan bij de 
door Matty Berg ingestelde lijn om meer 
jonge leden aan te trekken, wat ook de 
komende jaren een aandachtspunt zal 
blijven. Op de zomerbijeenkomst dit jaar 
te Egmond-Binnen (georganiseerd door 
sectie Thijsse) worden weer meer jonge- 
ren verwacht. 
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De vergadering stelt de jaarrede en 
het hieraan gekoppelde beleidsplan voor 
de ANBI-status vast. Dit betekent dat 
het voorstel van de penningmeester om 
1.000 euro van het positieve resultaat 
van het afgelopen jaar onder te brengen 
in de reservering ter ondersteuning van 
de afdelingen/secties en het resterende 
bedrag min of meer evenredig te verdelen 
over het EEA-Fonds en Bibliotheekfonds 
wordt overgenomen. 


Namens het bestuur, Mark Lammers 
(secretaris) 


Vooraankondiging uitgave Plant 
Galls of Europe 


In het volgend jaar hopen wij een nieuw 
standaardwerk over plantengallen en 
hun veroorzakers uit te geven. Het is ge- 
baseerd op een revisie van Bestimmungs- 
tabellen der Gallen (Zoo- und Phytoceci- 
dien) an Pflanzen Mittel- und 
Nordeuropas van Herbert Buhr (1964-‘65, 
Jenap). Hieraan zijn toegevoegd de soor- 
ten uit Zoocécidies des Plantes d'Europe 
et du Bassin de la Méditerranée van Clo- 
domir Houard’s (1908-13, Hermann/Pa- 
ris). De tekst is nu Engels. Voorts is de no- 
menclatuur aangepast en zijn circa 1000 
soorten opgenomen die sinds 1960 tot 
heden als nieuw voor het Europese ge- 
bied als galvormer zijn gerapporteerd. 
Het geschatte aantal pagina’s ligt in de 
buurt van 2000, waarvan alleen al een li- 
teratuurlijst van 300 pp. In totaal zijn on- 
geveer 5200 namen van galvormers opge- 
nomen. Vergeleken met de uitgaven van 
Buhr van 50 jaar geleden is dit een toena- 
me van 60%. Aan deze uitgave hebben 
meer dan tien vooraanstaande specialis- 
ten uit binnen- en buitenland meege- 
werkt. 

Dit standaardwerk is vooral bedoeld 
voor bibliotheken, wetenschappelijke in- 
stituten, plantenziektekundige diensten, 
specialisten en geinteresseerde leken. 

Bij voldoende belangstelling zal het boek 
niet alleen als e-uitgave, maar ook als 
hard copy, printing on demand, worden 
aangeboden. Over voorintekening en ver- 
dere inlichtingen: info@knnvuitgeverij.nl. 


J.C. Roskam 
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Verslag 21e onderzoeksjaar in 
De Kaaistoep 


Het 21e jaarverslag van het natuurweten- 
schappelijk onderzoek in De Kaaistoep 
over het jaar 2015 is afgerond. Dit lang- 
jarig onderzoeksproject, qua omvang 
uniek in Nederland, wordt uitgevoerd 
door vele leden van de Koninklijke 
Natuurhistorische Vereniging afdeling 
Tilburg in de natuurterreinen van TWM 
Gronden B.V. en in nauwe samenwerking 
met Natuurmuseum Brabant. Voor het 
aanvragen van dit verslag en voor ver- 
dere informatie over dit onderzoek kunt 
u contact opnemen met: 

KNNV afdeling Tilburg, secretariaat: 
Marie-Cécile van de Wiel 
secretaris@tilburg.knnv.nl 


Verenigingsnieuws ting, BIJ12, Prins Bernhard Cultuurfonds (Bureau EIS) in Leiden worden afgehaald. 
en stichting Zabawas. De posters worden Meer informatie via eis@naturalis.nl. 
gratis uitgedeeld op bijeenkomsten en 

kunnen worden afgehaald bij Naturalis Roy Kleukers 


Nederlandse 
Entomologische Vereniging 


Generaal Joubertstraat 25B, 2021 XA 7 
Haarlem, 06 1804 0529, secretaris@nev.nl 

Informatie over de vereniging en 
aanmeldingen: www.nev.nl; hier vindt 
u ook de meest actuele versie van het 
Verenigingsnieuws. 

Adreswijzigingen ten behoeve van de 
NEV en voor Entomologische Berich- 
ten en Tijdschrift voor Entomologie 
bij voorkeur zelf aanbrengen via de 
ledenlijst-on-line. 

Correspondentie met betrekking tot 
publicaties van de NEV: Administratie NEV, 
Naturalis Biodiversity Center, Postbus 
9517, 2300 RA Leiden, administratie@nev.nl. 
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NEV-agenda 


20 aug Sectie Diptera, Excursie 
Brunssummerheide 

9-11 sept Sectie Everts, Excursieweek- 
end, Friesland 

10sept Mierenwerkgroep, Excursie, 
Gelderland 

8 okt Sectie Ter Haar, Najaarsbijeen- 
komst, Schoonrewoerd 

15 okt Mierenwerkgroep, Determina- enge me 
tiedag, Wageningen N “i Sprinkhanen en krekels B 

12 nov NEV-Herfstbijeenkomst, EIS & Natel : sc = | 
Naturalis 
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16 dec NEV-Entomologendag, Ede 
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waarnemers en andere natuurliefhebbers 


kennis te laten maken met de diversiteit Ww 
van de Nederlandse dierenwereld en s a 6 ® + 6 + LE \ 
daarmee de studie aan deze dieren te Bd 


stimuleren. De wantsenposter toont alle 
schild-, kiel-, pantser- en graafwantsen 
(Pentatomidae, Acanthosomatidae, Scu- 
telleridae, Cydnidae, Thryreocoridae), 
met prachtige foto’s van collectiedieren 
door Theodoor Heijerman. De sprinkha- 
nenposter toont alle Nederlandse sprink- 
hanen en krekels, met foto's van levende 
dieren op een witte achtergrond. Deze 
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De posters zijn geproduceerd in het 
Center en EIS Kenniscentrum Insecten. Posters Hans van Nederland 
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Column 


Rinny E. Kooi: Entomologisch onderwijs in feestelijke sfeer 


Joanna Sundstrom, Jennie Gardner, Matthew Whiteside, 
Ken Kraaijeveld, Toby Kiers, Jacintha Ellers, Vladimir Jiranek 


Insecten als wijnmakers 
Insects as winemakers 


Jan-Willem Mantel 


Entomologisch onderzoek, entomologische verzamelingen en het Nagoya Protocol 
Entomological research and collections and the Nagoya Protocol 


Ernest van Asseldonk, Henk Hunneman, Maurice C.R. Franssen 


Verslag van de excursie van de NEV-secties Snellen & Ter Haar op 

1 tot en met 3 juli 2011 - Lepidoptera in Nationaal Park De Meinweg 

Report from the excursion of the NEV-sections Snellen & Ter Haar, July 1-3, 2011 - 
Lepidoptera in the National Park De Meinweg 


Jinze Noordijk, Mike Brooks, Theodoor Heijerman 


Een import van de springspin Phidippus audax (Araneae: Salticidae) in Nederland 
An import of the jumping spider Phidippus audax (Araneae: Salticidae) in the Netherlands 


Tymo S.T. Muus 


Glyphipterix haworthana (Lepidoptera: Glyphipterigidae), een bestanddeel van 
de Nederlandse fauna? 
Belongs Glyphipterix haworthana to the Dutch fauna? 


Uitgelezen 
Promoties 


Verenigingsnieuws 


ten behoeve van NEV en voor Entomologische Berichten en Tijdschrift 
voor Entomologie bij voorkeur zelf aan te brengen via de 


ledenlijst-on-line. 


Publicaties 


Correspondentie met betrekking tot publicaties van de NEV: 
Administratie NEV, Naturalis Biodiversity Center, ISSN 0013-8827 
Postbus 9517, 2300 RA Leiden. 


A tomo 


In dit nummer onder meer 
Zwarte reuzenmier komt mee met wijnstok 


Een nieuwe exotische ooglapmot 


Verslag zomerbijeenkomst 2015 


Richtlijnen voor auteurs 


Algemeen 


Entomologische Berichten bevat, naast het 
verenigingsnieuws, onderzoeks- en/of thema- 
tische artikelen, korte mededelingen, boek- 
besprekingen, enzovoort voor zover het 
voorhanden is en de ruimte dit toelaat. Soor- 
tenlijsten kunnen bij uitzondering worden 
geplaatst. 


Voor de acceptatie van artikelen wordt advies 
van een of meer referenten buiten de redactie 
gevraagd. Auteurs wordt verzocht hun manus- 
cript zoveel mogelijk af te stemmen op een 
recent nummer van Entomologische Berichten. 
Enkele specifieke aanwijzingen volgen hieronder: 
e lever het manuscript elektronisch aan in 
platte tekst 

+ geef de volledige titel van het artikel 

e vermeld van alle auteurs de naam en het 
volledige adres en van één auteur ook het 
e-mailadres 

e een in het Nederlands geschreven artikel 

begint met een korte Nederlandse en eindigt 

met een lange Engelse samenvatting, de 
laatste inclusief een vertaling van de titel. 

Een in het Engels geschreven artikel begint 

met een korte Engelse samenvatting en ein- 

digt met een lange Nederlandse samenvat- 
ting, inclusief de vertaling van de titel. Ook 
korte mededelingen worden afgesloten met 
een korte samenvatting (in de andere taal) 
vermeld maximaal vijf trefwoorden (key 
words), gebruik daarbij geen woorden die ook 
al in de titel staan 

wetenschappelijke namen van dieren worden 

de eerste keer in de hoofdtekst voorzien van 

de voluit geschreven auteursnaam, waar 
nodig tussen haakjes geplaatst. Het jaar van 
beschrijving wordt alleen toegevoegd als dat 
in de (taxonomische) context noodzakelijk 

is. Aan Nederlandse plantennamen wordt bij 

eerste gebruik de wetenschappelijke naam 

toegevoegd. Nederlandse namen krijgen geen 
hoofdletters (sint-jansvlinder, krimlinde) 

e figuurbijschriften zijn altijd tweetalig, probeer 
een figuur met bijschnift zo begrijpelijk moge- 
lijk te maken zonder verwijzing naar de tekst 

e zet in tabellen één tab tussen de kolommen 

e plaats bijschriften en tabellen niet in de 
tekst maar achter de literatuurlijst 

e figuren worden tegelijk met de eerste versie 
van het artikel aan de redactie opgestuurd, 
ze moeten voldoende resolutie hebben, mini- 
maal 2300 pixels breed 

verwijs niet naar ongepubliceerde artikelen 
(in prep. in voorb.), tenzij het manuscript 
ervan geaccepteerd is (in press) 

* verwijzingen naar figuren: figuur 8, (figuur 8), 
figure 8, (figure 8); verwijzingen naar de lite- 
ratuurlijst: Van der Beek (1991b), (Kempen & 
Begeer 1955), (Nelson et al. 1972), (Zwakhals 
1965c, 1973, Valkemade 1991, Brongersma 
1999) 

e gebruik bij het noteren van titels van boeken 
en artikelen alleen hoofdletters wanneer de 
taal (bijvoorbeeld Duits) dat voorschrijft 

e geef bij verwijzing naar boeken alleen de 
naam van de uitgever, niet de plaats van 
uitgave 

+ geef mannetje(s) (4) weer als #m#, 
vrouwtje(s) (2) als #v#. 
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Thematische artikelen 


Het onderwerp dient een breed publiek te 
interesseren en zodanig geschreven te zijn dat 
het begrijpelijk is voor amateur- en profes- 
sionele entomologen. Deze artikelen worden 
bij voorkeur in het Nederlands gepubliceerd. 
Thematische artikelen worden rijk geillus- 
treerd; het wordt op prijs gesteld als de 
auteur hoogwaardige illustraties en/of lijn- 
tekeningen aanlevert. 


Onderzoeksartikelen 


Onderzoeksartikelen zijn publicaties waarin 
originele resultaten worden gepresenteerd. 
Auteurs wordt verzocht te streven naar 
optimale leesbaarheid, zodat een brede groep 
entomologen de artikelen kan begrijpen. 
Onderzoeksartikelen kunnen in de Engelse of 
de Nederlandse taal geschreven worden. 


Korte mededelingen 


In de rubriek Korte mededelingen kunnen 
korte notities van bijzondere waarnemingen 
betreffende de fauna van Nederland of elders 
in Europa worden gepubliceerd. Korte mede- 
delingen bedragen bij voorkeur maximaal 
450 woorden. Indien het om niet-Nederlandse 
fauna gaat kan de mededeling in het Engels 
geschreven worden. Ook korte mededelingen 
kunnen worden geillustreerd. 


Uitgelezen 


Hier staan recensies van nieuwe boeken die 
verondersteld worden interessant te zijn voor 
een breed publiek binnen de NEV. Spontaan 
aangeleverde recensies zijn van harte welkom. 


Promoties 


Hier worden academische promoties op ento- 
mologisch onderzoek vermeld. Naast de titel 
van het proefschrift, de naam van promoven- 
dus en universiteit, de promotiedatum en de 
promotor(en), wordt een samenvatting van het 
proefschrift gegeven. 


Verenigingsnieuws 


Het verenigingsnieuws wordt verzorgd door 
de secretaris. Deze rubriek kan ook een keur 
aan andere nieuwtjes bevatten, bijvoorbeeld 
vermelding van entomologische websites van 
speciaal belang of vooraankondigingen of 
verslagen van bijeenkomsten. Voor opname 
van dit soort berichten dient met de secreta- 
ris of de hoofdredacteur contact te worden 
opgenomen. 


Overdrukken 


De eerste auteur ontvangt een elektronische 
overdruk (PDF), die naar believen verspreid 
en/of afgedrukt kan worden. Indien gewenst 
kan de vereniging tegen kostprijs zorgen voor 
hoogwaardige kleurenafdrukken van het 
artikel. 


Colofon 


Entomologische Berichten is een uitgave van de 
Nederlandse Entomologische Vereniging en 
verschijnt zesmaal per jaar. 


Entomologische Berichten publiceert bij voorkeur 
orginele artikelen die betrekking hebben op 
de entomologie en het resultaat zijn van on- 
derzoek of eigen waarnemingen. Bijdragen van 
zowel leden als niet-leden zijn welkom. 


Website http://www.nev.nl. Hier zijn onder 
meer actuele informatie over de vereniging, 
publicaties van de secties en richtlijnen voor 
auteurs te vinden. 
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Foto omslag Gasteruption assectator, 
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Column 
Rienk de Jong 


Sneller dan een oogwenk 


Het beeld van teer rondfladderende dagvlinders is even onuit- 
roeibaar als onjuist. Veel dagvlinders zijn krachtige vliegers, 
die gemakkelijk een achter hen aanrennende verzamelaar met 
een net voor kunnen blijven. Natuurlijk zijn er uitzonderingen. 
Zo zijn soorten die zich beschermd weten door hun kleuren 
vaak wat lome vliegers. Ook afmetingen zeggen niet alles: kleine 
blauwtjes van het formaat van het dwergblauwtje (Cupido 
minimus), om een Nederlands voorbeeld te geven, zijn gemak- 
kelijk te volgen, terwijl de nauwelijks grotere dikkopjes (Hespe- 
riidae) razendsnel zijn. Precieze metingen zijn er niet zo veel, 
maar toch valt er wel wat meer over vliegsnelheden van dag- 
vlinders te zeggen. 

Laatst kreeg ik een notitie van Andrei Sourakov onder ogen, 
die dikkopjes fotografeerde met flitslicht. Dat laatste was nodig 
omdat de lichtomstandigheden in het bos, waar de dieren 
zich ophielden, te wensen over lieten. Daarbij viel hem iets 
zeer eigenaardigs op. Terwijl voor en na de foto het diertje op 
dezelfde plek zat, bleek op de foto het dikkopje zich vaak een 
eindje boven die plek te bevinden. Anderen zouden er wellicht 
aliens of ufo’s bij gehaald hebben, maar zijn verklaring was meer 
down-to-earth: de foto’s werden genomen met een sluitertijd van 
1/60 seconde (= 17 ms [milliseconde]), tijdens welke de flitser 
afging. Het ‘sprongetje’ van de dikkopjes was een schrikreflex 
ten gevolge van de flits. De reflex is zo snel, dat hij niet door het 
menselijk oog wordt waargenomen. Hij behoort tot de snelste in 
het dierenrijk. Het reflexrecord staat op naam van een tropische 
Amerikaanse mier, Odontomachus bauri, waarvan de kaken in 
10 ms reageren op aanraking van een tasthaar. De kaken slui- 
ten zich vervolgens in 130 ms, wat neerkomt op een snelheid 
van zowat 230 km/u. Met het blote oog zie je daar niets van en 
evenzo zie je niets van de schrikreflex van het dikkopje door het 
flitslicht. 


ra 


Foto’s: Rienk de Jong 


Voor tv en film worden meestal 25 beeldjes per seconde 
(fps, frames per second) gebruikt, oftewel 40 ms per beeldje. 
De opeenvolgende beeldjes worden gebruikt om beweging weer 
te geven, niet om een afzonderlijk beeldje te zien. Het wil dan 
ook niet zeggen dat je een korter durend beeldje niet zou kun- 
nen zien, maar dat is erg van omstandigheden afhankelijk. Een 
zeer korte lichtflits in het donker zie je veel beter dan een even 
korte periode van totale duisternis in een lichte omgeving. 
Maar een beweging van een dikkopje in 17 ms is echt onzicht- 
baar voor het oog. 

Met het bovenstaande in gedachten bekeek ik nog eens 
foto’s die ik jaren geleden nam van een bont zandoogje (Pararge 
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aegeria aegeria) in Turkije. De foto leek mislukt, want terwijl ik 
afdrukte vloog het diertje weg. Toch is er wel het een en ander 
uit af te leiden. 

De twee hier getoonde foto’s werden uit de hand genomen, 
13 seconden na elkaar. Voor beide foto’s werd een sluitertijd van 
1/50 seconde (= 20 ms) gebruikt. Op het moment van afdruk- 
ken voor de tweede foto, pats, was de vlinder weg. In die 20 ms 
moest de vlinder, om weg te kunnen vliegen, de vleugels eerst 
opklappen. Die waren aanvankelijk nog neergeklapt (zoals op de 
linker foto), zo kort dat ze slechts een vage afdruk achterlieten, 
maar toch zo duidelijk dat ze wel ongeveer de helft van de tijd 
belicht moeten zijn geweest (10 ms). Zodra de vleugels waren 
opgeklapt werden meer details van de dode bladeren waarop 
het diertje zat, en die in de linker foto nog door de vleugels be- 
dekt waren, zichtbaar, alsook de rechter poten. Links boven de 
kop, oplopend tot voorbij de nerf van het bovenste blad en dan 
met een scherpe hoek terug naar de linker vleugel, is een vage 
donkerder vlek te zien, kennelijk een voorvleugel in opgeklapte 
toestand, maar zo kort belicht dat het nauwelijks te zien is. Van 
het wegvliegen zelf is geen spoor te vinden; dat vond waar- 
schijnlijk plaats na het sluiten van de sluiter. Zonder deze half- 
doorzichtige foto had ik alleen maar gedacht dat ik te laat had 
afgedrukt (wat 20 ms later het geval zou zijn geweest). Mogelijk 
was de piep van de autofocus of het geluid van het opklappen 
van de spiegel bij het afdrukken de prikkel die de vlinder weg 
deed vliegen. Aangezien de uitgespreide vleugels nog even 
zichtbaar waren, moet de reflextijd tussen ongeveer 10 en 
20 ms hebben gelegen en gezien de zeer korte belichting van 
de opgeklapte vleugel mogelijk in de buurt van de 17 ms. Daar- 
mee komt deze vlinder toch aardig in de buurt van de snelle 
dikkopjes. Je ziet dan ook niet het opklappen van de vleugels, 
je bent opeens je vlinder kwijt. 

Hoezo een tere fladderaar? Het gewone knipperen van je 
ogen, wat je zo’n 10 tot 15 keer per minuut doet, duurt tussen 
de 300 en 400 ms. ‘In een oogwenk’ is voor een vlinder dus een 
lachertje. Nu is het knipperen van je ogen niet een schrikreflex. 
Dat is het wel als er plotseling wat lucht op je oog geblazen 


… een oogwenk is voor een vlinder 
een lachertje … 


wordt en dan is de reflextijd nog altijd (proefondervindelijk) 
30-50 ms: 

leder die levende insecten fotografeert, maakt regelmatig 
foto’s die zijn bewogen. Soms beweegt het hele onderwerp, bij- 
voorbeeld een insect op een bloem die heen en weer gaat in de 
wind, soms staat het substraat stil en beweegt alleen het insect. 
Ook al heb je in het laatste geval geen scherpe foto om trots aan 
anderen te tonen, je kunt er wel de snelheid van beweging uit 
afleiden en dat kan, zoals boven beschreven, leuker zijn dan een 
scherpe foto van een soort waarvan er al honderden zijn. 


Rienk de Jong, rienk.dejong@naturalis.nl 
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De Canarische endeem Bucculatrix 
chrysanthemella (Lepidoptera: Buccu- 


latricidae) in Belgié en 


Trefwoorden 
Exoot, struikmargriet 


Entomologische Berichten 76 (5): 162-164 


Nederland 


Jan Soors 
Tymo S.T. Muus 
Chris Snyers 


In verschillende tuinen en veranda’s in Belgié en Nederland werd 
samen met de aankoop van struikmargrieten de ooglapmot Bucculatrix 
chrysanthemella geintroduceerd. In Belgié werd de soort in 2013 te 
Mechelen gevonden en ze kon zich gedurende de daarop volgende 
zachte winter in de vrije natuur handhaven. Dankzij de ontwikkeling 
van een vrij grote populatie op één enkele plant werd de associatie met 
de waardplant struikmargriet duidelijk. De soort blijkt ook al eerder in 


België én Nederland te zijn waargenomen. 


Inleiding 


Onlangs is Bucculatrix chrysanthemella Rebel (figuur 1) in Neder- 
land en België waargenomen. Deze van oorsprong endemische 
soort van de Canarische Eilanden is de laatste jaren elders in 
Europa gevonden, onder meer in Engeland en Frankrijk (Coc- 
quempot & Nel 2009, Terry 2012). De voornaamste voedselplant 
is de struikmargriet (Argyranthemum frutescens) (Klimesch 1979). 
In België werd de soort van deze plant gekweekt. Als Nederlandse 
naam stellen wij de naam struikmargrietooglapmot voor. 
Bucculatrix chrysanthemella behoort tot de familie van de 
ooglapmotten. Deze familie betreft zeer kleine vlindersoorten. 
De spanwijdte varieert van 7 tot 9 millimeter en de vlinders 
worden gekenmerkt door de opstaande schubben op de kop en 
zogenaamde ooglapjes, wat in werkelijkheid verdikkingen aan 
de basis van de antennen zijn. Nederland kent zestien vertegen- 
woordigers (Muus & Corver 2015) en België veertien (Steenman 
& De Prins 2015). Hieronder bevindt zich één exoot die enkele 
jaren terug in beide landen nieuw werd ontdekt voor het Euro- 
pese continent: de Amerikaanse ooglapmot, Bucculatrix ainsliella 
(Murtfeldt). De larve van deze soort mineert op Amerikaanse eik 
(Quercus rubra). Alle Nederlandse leden van deze vlinderfamilie 
zijn in de eerste fase van het larvale stadium mineerders, ver- 
volgens leven de larven, bij de meeste soorten van de familie, 
vrij op het blad (Bengtsson & Johansson 2011). Het feit dat de 
vlinders klein zijn en een onopvallend rupsenstadium heb- 
ben, maakt dat deze soorten door weinig waarnemers worden 
opgemerkt. 


Herkenning 


Op het eerste gezicht kunnen de 6.5-7.5 mm kleine vlinders 
worden verward met B. maritima (Stainton) en B. noltei (Petry). 

De eerste soort leeft op zulte (Aster tripolium) en de tweede op 
bijvoet (Artemisia vulgaris) (Muus & Corver 2015). Van deze drie 
soorten zijn B. maritima en B. chrysanthemella het meest variabel. 
Er is een helder oranjebruine vorm en een donkerbruine vorm, 
in beide gevallen met een donkere vlek langs het midden van de 


achterrand van de voorvleugel. Bij B. maritima is deze vlek vaak 
compact en deze bestaat uit enkele opgerichte schubben. Het 
meest karakteristiek is de witte wortelstreep die bij B. chrysan- 
themella tot na het midden doorloopt (figuur 1), terwijl deze bij 
B. maritima eindigt bij het midden van de voorvleugel. Bucculatrix 
noltei mist deze wortelstreep, daarnaast is de kopbeharing een- 
kleurig oranje in tegenstelling tot de tweekleurige beharing 

bij de andere twee soorten. Uit België is ook de zeer zeldzame 
B. humiliella Herrich-Schäffer bekend, een veelal grauwe soort 
met ontbrekende of korte zwarte wortelstreep. De genitaliën 
zijn geïllustreerd in Klimesch (1979). 


Verspreiding 


Bucculatrix chrysanthemella is al zeer lang bekend van de Cana- 
rische eilanden (waar zij beschreven is uit Tenerife) en wordt 
beschouwd als een endeem voor dat eiland, of voor de eilanden- 
groep (Klimesch 1979). De laatste jaren is de soort ook gemeld 
uit Italië (2006 in San Remo), Finland (2006 en 2007 in Kangas- 
niemi), Frankrijk (2008 in d’Olonne-sur-Mer) en Engeland (2009 
in Bishops Stortford) (Costanzi et al. 2008, Cocquempot & Nel 
2009, Siloaho 2008, Terry 2012). 

We kunnen hier nu de volgende adventieve vermeldingen 
voor de Benelux aan toevoegen: 
Materiaal België Mortsel, 23.ix.2010, leg. L. Jansen (det. C. Snyers); 
Mechelen, 22.1x.2013 (2 ex., copula); 25.x.2013 (1 ex); 4.iv (1 ex.), 
12.vi (4 exx.), 18.vi (5 exx.), 19.vi (5 exx.), 20.vi (3 ex.), 22.vi 
(35 ex. mijnen, cocons en adulten, vedi C. Snyers), 23.vi. (10 ex.), 
24.vi.2014 (10 ex.), op of rondom Argyranthemum frutescens, leg. en 
det. J. Soors; Mortsel, 7.vi.2014, leg. S. Baeten (det. C. Snyers, 
col. T. Muus); Aartselaar, 20.1.2015 (> 500 exx.), 27.1.2016 (5 exx.), 
meegevoerd met A. frutescens, leg. F. Vorsselmans (det. C. Snyers); 
Mol-Millegem, 16.11.2015, 16 cocons op A. frutescens, leg. 
C. van Steenwinkel. 
Materiaal Nederland Alkmaar ‘de Mare’, 25.iv. en 6.viii.2010, leg. 
J. van Roosmalen (op licht, det. T. Muus); Amsterdam ‘Wilmke- 
breek’, 4.1x.2013, leg. T. Knol (op licht, det. T. Muus). 


1. De vlinder van Bucculatrix chrysanthemella, helder oranjebruine 
vorm. Foto: Tymo Muus 

1. The adult of Bucculatrix chrysanthemella, the bright orange-brown 
variety. 


3. Rups van B. chrysanthemella op de waardplant. Foto: Chris Snyers 
3. Larva of B. chrysanthemella on the host plant. 


De eerste Belgische vondst werd in Mechelen door de eer- 
ste auteur in het najaar van 2013 gedaan, toen hij een copula 
fotografeerde op een toen nog onbekende tuinplant. Het leek te 
gaan om B. maritima, maar zowel de vindplaats als het uiterlijk 
van de vlinders was aanleiding tot twijfel. De eerste auteur ging 
gericht op zoek naar nieuwe vlinders en toen de plant struik- 
margriet bleek te zijn, de waardplant van B. chrysanthemella, was 
de juiste determinatie een feit. Dit leidde tot nog tal van waar- 
nemingen uit 2014 en 2015, onder meer talrijke mijnen, rupsen 
en vlinders werden waargenomen. De populatie in Mechelen 
leverde ook na de winter nog vlinders op; dit ondersteunt de 


gedachte dat de soort zich hier voor langere tijd kan handhaven. 


Vervolgens is de soort herkend op drie andere vindplaatsen, 
allen in de provincie Antwerpen. 

De soort bleek uiteindelijk ook in Nederland opgemerkt en 
is bekend van twee vindplaatsen, Alkmaar en Amsterdam, res- 
pectievelijk in 2010 en 2013 op basis van met uv-licht gevangen 
vlinders. Dit Nederlands materiaal van B. maritima werd zodanig 
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2. Imago, bladmijnen en cocon van Bucculatrix chrysanthemella. Foto: 
Chris Snyers 
2. Adult, leaf mines and cocoon of B. chrysanthemella. 


4. Een cocon met excuviae van Bucculatrix chrysanthemella op struik- 
margriet. Foto: Tymo Muus 

4. A cocon with excuviae of Bucculatrix chrysanthemella on marguerite 
daisy. 


ver van de zilte gebieden verwijderd dat het nog eens onder de 
loep werd genomen. De tweede auteur herkende deze exem- 
plaren als B. chrysanthemella. Het Amsterdamse exemplaar werd 
gevangen in een nabij een bloemenkwekerij gelegen tuin. 


Levenswijze 


In tegenstelling tot hetgeen bij dit geslacht gebruikelijk is, kent 
de soort een vrijwel geheel minerende levenswijze op Argyran- 
themum frutescens (struikmargriet), A. teneriffae en Gonospermum 
fruticosum. De mijn die op deze planten gemaakt wordt start 
met een lange gang met centrale frass waarna de oudere rups 
een vlekmijn vormt, doordat ze via een snede in de bladrand in 
het bladweefsel mijnt (figuur 2). De rupsen zijn circa 4-5 mm in 
lengte en hebben een grijs-lichtgroene kleur, vooral de rugzijde 
is wat grijzer (figuur 3). Het nekschild is minder uitgesproken en 
kent hooguit enkele zwarte vlekken, een anaalschild ontbreekt. 
De kop vertoont een enigszins bruine kleur. De rups verpopt 
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op de stengel of onder of op een blad in een helder wit cocon- 
netje (figuur 4). De soort is naar alle waarschijnlijkheid bivoltien 
en kent een vliegperiode in open lucht die, gebaseerd op onze 
waarnemingen, loopt van begin april tot eind oktober met een 
piek van eind juni tot begin augustus. Costanzi et al. (2008) ver- 
moeden een vliegtijd van maart-april en oktober-november. 
Rupsen zijn op de Canarische Eilanden vooral in het voorjaar 
waargenomen (Klimesch 1979). Wij hebben rupsen hoofdzakelijk 
aantroffen in mei en juni. Het is zeer aannemelijk dat de soort 
zich in een hoog tempo kan voortplanten, waardoor een derde 
partiéle generatie ook tot de mogelijkheden behoort. Als planten 
binnenshuis geplaatst worden, dan kunnen de vlinders het hele 
jaar door gezien worden. 


Inburgering? 


Struikmargriet wordt op vrij grote schaal gekweekt en is sinds 
enige jaren, geholpen door een lange en uitbundige bloeiperi- 
ode, populair geworden in tuincentra. Zo belandt de plant in 
Vlaanderen en Nederland in tuinen en op veranda’s. De plant is 
eenjarig en gewoonlijk niet winterhard, hetgeen de overleving 
van populaties B. chrysanthemella in de open lucht in normale 
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| Summary 


The Canarian endemic Bucculatrix chrysanthemella (Lepidoptera: Bucculatricidae) in 


Belgium and the Netherlands 


In a few gardens and on several verandas in Belgium and the Netherlands, the ornamental 
plant Argyranthemum frutescens (marguerite daisy) was introduced and with it the 
associated micro moth Bucculatrix chrysanthemella (Rebel), which is endemic to the Canary 
Islands. There have been multiple records from Belgium of this adventive arrival since 
2013. Due to the extremely mild winter of 2013-2014, the moth managed to survive 
outdoors and built up a quite large population in the garden of the first author on one 
single hostplant. Once the host plant was known, the species could be recognized. After 
this discovery, the species was also recognized amongst material from the Netherlands. 
The life cycle, distribution and records of B. chrysanthemella are presented. 
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winters (met geregeld temperaturen beneden het vriespunt) 
waarschijnlijk onmogelijk maakt. Ook Siloaho (2008) noemt 
een vestiging in de Noord-Europese landen niet aannemelijk. 
In milde winters zou de soort wel voor meerdere jaren op over- 
blijvende planten een adventief bestanddeel van de fauna kun- 
nen vormen. De kans dat de soort zich vestigt in kassen waar 
struikmargrieten worden gekweekt is wel erg groot. Omdat de 
mijnen en vlinders nauwelijks opvallen en vooralsnog geen 
opvallende schade lijken aan te richten, kunnen met B. chry- 
santhemella aangetaste planten vervolgens ook eenvoudig in de 
handel verspreid worden. Met name in het mediterrane gebied 
is uitbreiding aannemelijk (Costanzi et al. 2008). Wij verzoeken 
iedereen uit te kijken naar op B. maritima gelijkende vlinders 

in de nabijheid van struikmargriet en die aan ons te melden of 
foto’s op Waarneming.nl te plaatsen. 
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Two Drilus species occur in the Netherlands: D. concolor and D. flavescens. 
Drilus larvae develop into an adult in about two years, passing different 
larval instars and types. This hypermetamorphosis is described in 

detail. Differences between the larvae of D. concolor and D. flavescens are 
described, mainly based on colour and colour pattern. The red, hairy Drilus 
larvae prey on various snail species. Before a Drilus can feed on a snail, 

it has to paralyze it, therefore the larva bites its prey several times. Our 
observations of their predation behaviour are described, supplemented 
with information on some of the snail species we found them in. The 
distribution of both species is mapped; D. concolor occurs mainly in the 
centre of the Netherlands and D. flavescens mainly in the south of Limburg. 


Introduction 


The larvae of Drilus beetles prey on snails and are therefore 
called ‘snail eaters’. Two Drilus species occur in the Netherlands: 
D. concolor Ahrens (figure 1a) and D. flavescens (Geoffroy) (figure 1b). 
Drilus concolor is the black snail eater; it is mainly present in the 
centre of the Netherlands. Drilus flavescens is the common or 
red snail eater and occurs mainly in the south of the province of 
Limburg. 

The genus Drilus contains 35 species and occurs mainly in 
the West-Palaearctic region (Wittmer 1944; Kundrata & Bocak 
2011). Drilus beetles are most common in lowland or lower 
mountain forest habitats in Central-Europe, and in the Mediter- 
ranean region in coastal marshes and high-altitude habitats 
(Bocak et al. 2010). Drilus concolor and D. flavescens are the only 
known Drilus species north of the Alps (Bocak et al. 2010). 

Larvae of the Dutch Drilus species prey on various snail 
species; we found them primarily in Cepaea nemoralis (Linnaeus) 
and Cornu aspersum (Muller). Numerous snails are eaten by a 
single Drilus larva during its lifetime. Drilus larvae catch snails by 
paralyzing them. After eating the soft tissue, they moult inside 
the shell. The presence of a larval skin makes it easy to decide 
whether a snail has died by predation of a Drilus larva or not. 

Like D. mauritanicus Lucas (Faucheux & Agnas 2016) and 
several Greek Drilus species (Baalbergen et al. 2014, Kundrata et 
al. 2015), a D. concolor and D. flavescens larva hibernates by enter- 
ing a resting stage; it becomes a 'pseudopupa‘. A full-fed Drilus 
larva pupates in spring and develops into a winged male ora 
larviform female. The larviform female lives as the larvae on 
the soil surface, mostly hidden inside a shell (Bocak et al. 2010). 
Hence, most observations of Drilus beetles in general are of the 
adult males. 

We provide the first complete illustrated description of the 
development of Drilus species in the Netherlands from egg to 
adult. Detailed descriptions of the larvae of both species make 
it possible to identify them without DNA or emerging adults. 
We have combined data from collection specimens and ob- 
servations to provide a distribution map of both species in the 


Netherlands. Finally, we provide new insights into the predation 
behaviour of the larvae, illustrated with movies. 


Morphology and development 


During its lifespan, which lasts for two or three years, a Drilus 
passes through different larval stages (figure 2). Unlike most 
beetles with only ‘normal’ active larva, a Drilus larva develops 
into a resting stage during winter, the ‘pseudopupa’. This is 
called hypermetamorphosis. The morphology of the different 
stages was studied. Unfortunately, the complete development 
of an individual from egg to adult could not be observed. 
During our study several larvae developed into a female and 
only one developed into a male. Therefore, a reliable compari- 
son of the development of both sexes was only possible for the 
pupa, in which the sex difference is obvious. Different parts of 
the hypermetamorphosis were studied by breeding specimens 
(7 D. concolor, >30 D. flavescens (developing eggs not included)), 
collected from several places in the Netherlands. The specimens 
were kept under moist conditions on tissues at room tempera- 
ture. These observations were supplemented with observations 
in their natural habitat. The morphology of larval skins found 
in snail shells gave additional information, resulting in an over- 
view of all life stages from egg to adult. 


Egg 


The development of eggs was observed in May-June 2014 after 
mating of a couple D. flavescens collected in IJmuiden (figure 3a). 
By keeping the eggs under moist conditions more than 90% of 
the eggs hatched. 

The day after copulation, the female laid approximately 250 
eggs (figure 3b). By laying her eggs, the female shrinks consid- 
erably in size. The eggs are spherical, about one millimetre in 
diameter and stick together. Freshly laid eggs are white to pale 
yellow. While the larvae develop, the eggs become darker yellow 
to orange. 
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A week before they hatch, the larvae become visible within 
their shell, initially only the eyes (figure 3c), subsequently also 
the abdominal segments (figure 3d). The eggs hatch after thirty 
days. After breaking the egg-shell the pale yellow larva crawls 
out (figure 3e). Within a few hours the larva turns from pale 
yellow into a coloured first instar Drilus larva (figure 3f-3g). The 
first instar larva starts searching for its first snail victim within 
a day. Unfertilized females sometimes lay eggs too. These eggs 
are sterile and will not develop. 


Active larva 


The active larva has a conspicuous vestiture of long hairs, espe- 
cially on the dorsal surface of the abdomen (Bocak et al. 2010). 
The tergites are heavily sclerotized and pigmented (Bocak et al. 
2010). The head is sclerotized, short and partly retracted into the 
prothorax (Bocak et al. 2010). The mandibles, widely separated at 
the base, are narrow and falcate and have a mandibular channel 
(Beutel 1995). This mandibular channel probably helps to inject 
a venomous fluid into their prey (Symondson 2004). The last ab- 
dominal segment bears a pair of stout, fixed urogomphi or cerci 
with numerous well-developed hairs (figure 4c, Lawrence et al. 
2011). The tenth segment forms a sucker-like pygopod dorsally 
(figure 4d, Lawrence et al. 2011). 

Abdominal segments usually have well-developed lateral 
tergal and pleural processes (figure 4a-4b, Crawshay 1903). 
When an active larva was handled during this study, it often 
reacted by rolling itself into a ball, with its pleural and tergal 
processes and hairs directed outwards (figure 3j). These pro- 
cesses may have another function. A couple of days after they 
had attacked a snail, the larvae were observed moving back and 
forth inside the shell, leaving undigested brown snail remains 
in front of the aperture. The hairs and processes of the larva 
possibly help the larva to clean the inside of the shell of its prey 
(Crawshay 1903). 

Most of the skins that were found in shells are from active 
larvae. In summer an active larva moults inside a shell into the 
next active larval stage. A few days after shedding its skin, it 
leaves the shell. Usually, a larva leaves its skin behind inside 


1. (a) Drilus concolor 3 (collection 
Naturalis Biodiversity Center), (b) 

Drilus flavescens ¢ (collection Naturalis 
Biodiversity Center). Scale bar = 1 mm. 
Photos: Els Baalbergen 

1. (a) Drilus concolor d (collectie Naturalis 
Biodiversity Center), (b) Drilus flavescens & 
(collectie Naturalis Biodiversity Center). 
Maatstreepje = 1 mm 
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Winter 


2. The hypermetamorphosis of a Drilus from egg to adult. Eggs laid in 
spring hatch in about a month. A larva eats a number of snails and 
moults once a month between May-September. In its first autumn it 
becomes a pseudopupa. The following spring, it turns again into an 
active larva and starts feeding on snails. At least twice in its lifespan 
a Drilus-larva becomes a pseudopupa, which means that it takes at 
least two years to develop into an adult (green line). It can also take 
a third year to become fully mature (blue line). In its last spring the 
fully matured pseudopupa transforms through a pupa into an adult. 
2. De hypermetamorfose van een Drilus van ei tot volwassen kever. De 
eieren worden in de lente gelegd en komen na ongeveer een maand 
uit. Na het eten van een aantal slakken, en na ongeveer één vervel- 
ling per maand tussen mei-september, transformeert hij in zijn eerste 
herfst naar een pseudopop. In de volgende lente wordt hij opnieuw 
een actieve larve en eet hij nog een aantal slakken. Op zijn minst twee 
maal in zijn leven is een Drilus een pseudopop. Dat betekent dat het 
op zijn minst twee jaar duurt van ei tot volwassen kever (groene lijn). 
De larve kan ook een extra jaar nodig hebben om volwassen te worden 
(blauwe lijn). In zijn laatste lente ontwikkelt de larve zich dan via een 
pop tot een volwassen kever. 
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1 m 


3. Life stages of Drilus flavescens (a-j, l-m) and Drilus concolor (k). (a) Winged male and larviform female, copulation. (b) A day after copulation, 
the female has laid her eggs and shrunk. (c) A week before the eggs hatch, the eyes of the larvae become visible. (d) A couple of days before the 
eggs hatch, the abdominal segments become visible. (e) A larva leaves its egg-shell. (f & g) A few hours after a larva has hatched from its egg, 

it darkens. (h) Second larval instar. (i) Third larval instar. (j) A larva rolled into a ball. (k) A pseudopupa. (1) A female pupa. (m) A male pupa in a 
snail shell together with its former larval skins. Photos: Els Baalbergen 

3. Levensfases van Drilus flavescens (a-j, |-m) and Drilus concolor (k). (a) Gevleugeld mannetje en larviform vrouwtje, copulatie. (b) De dag na de 
copulatie heeft het vrouwtje eieren gelegd en is ze gekrompen. (c) Een week voordat de eieren uitkomen, worden de ogen zichtbaar. (d) Een 

paar dagen voordat de eieren uitkomen, worden de achterlijfssegmenten zichtbaar. (e) Een larve verlaat de eischaal. (f & g) Een paar uur na het 
uitkomen wordt de larve donkerder. (h) Tweede larvale stadium. (i) Derde larvale stadium. (j) Een opgerolde larve. (k) Een pseudopop. (l) Een 
vrouwtjes-pop. (m) Een mannetjespop samen met zijn eerdere larvenhuidjes in een slakkenhuisje. 
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4. Morphology of an active larva. From top to bottom: dorsal 

(D. flavescens larva), lateral (D. flavescens larva) and ventral view 

(D. concolor larval skin). (a) Pleural process. (b) Tergal process. 

(c) Urogomphi or cerci. (d) Sucker-like pygopod. Photos: Els Baalbergen 
4. Morfologie van de actieve larve. Van boven naar beneden: dorsaal 
(D. flavescens larve), lateraal (D. flavescens larve) en ventraal aanzicht 
(larvenhuidje van D. concolor). (a) Pleurale uitstulping. (b) Tergale uit- 
stulping. (c) Urogomphi of cerci. (d) Zuignapachtige pygopode. 


the shell in the same position as it has entered it: with its head 
pointing towards the apex. 

A first instar larva and a fully mature larva not only differ in 
size but also in shape. The first instar Drilus larva is character- 
ized by a simple colour pattern on the dorsal surface, undevel- 
oped lateral and tergal processes, only a few hairs on each seg- 
ment and very thin, almost transparent cerci (figure 3f-3g). After 
each moulting the number of hairs increase, the lateral tergal 
and pleural processes become stronger, the colour pattern on 
the head and dorsal surface of the segments becomes more 
conspicuous and the shape of the cerci becomes more species- 
specific (second instar larva: figure 3f, third instar larva: figure 3g). 
The number of active larval instars is uncertain, but likely five 
per year: they moult approximately once every month, probably 
from May to September. 


Pseudopupa 


Usually towards the winter, a Drilus larva develops into a resting 
stage. This is called a pseudopupa’ (figure 3k), in accordance 
with Fabre (1857), who used the same term for meloid beetles. 
The pseudopupa has reduced legs, mouth parts and cerci, which 
gives it the appearance of a pupa. The colour is pale yellow, with 
orange hairs especially present on the back and towards the 
cerci. It never leaves a shell in this stage. However, it appears to 
have certain special characteristics. Crawshay (1903) showed 


that a pseudopupa can survive in solutions of alcohol and glyc- 
erine. Probably, it possesses unique physiological characteristics 
to survive highly stressful situations. 

A Drilus larva turns at least twice its lifetime into a pseu- 
dopupa (figure 2). To turn into a pseudopupa it has to moult the 
active larval skin. Usually, a Drilus larva remains a pseudopupa 
during winter. Towards spring, if it is not yet fully matured, it 
moults again and leaves the shell as an active larva. If it is fully 
matured, it first turns around so that its head is pointing toward 
the aperture, and only then it develops into a real pupa. 

There is a morphological difference between a pseudopupa 
that develops again into an active larva, and one that is fully 
matured and ready to become an adult (Crawshay 1903). The 
fully matured pseudopupa is larger and has more strongly re- 
duced mouthparts, legs and cerci. 

Some of the studied larvae seemed to require an inter- 
mediate step in order to become a pseudopupa. They moulted 
twice within the same shell, the reduction of mouth parts, legs 
and cerci increasing with each step (figure 5). This was irregularly 
observed for both pseudopupae that developed into an active 
larva afterwards and fully matured pseudopupae. This interme- 
diate stage might be similar to the ‘secondary larva’ described 
by Faucheux & Agnas (2016) for D. mauritanicus and Malacogaster 
passerinii Bassi. Although there are some differences: their 
‘secondary larva’ shows much more sclerotization and it is 
described as a regular stage in the development, whereas it was 
only observed sporadically during our study. 

Faucheux & Agnas (2016) found that a pseudopupa (or ‘ter- 
tiary larva’) normally develops into a pupa and that develop- 
ment of a pseudopupa into an active larva is an anomaly and 
possibly a consequence of breeding in captivity. There might 
be differences in development between Drilini species. We 
observed an effect of breeding in captivity on the development 
of D. flavescens and D. concolor. Larvae which live in captivity for 
more than a year can develop abnormalities. Some of these 
larvae remained in a pseudopupal stage for more than a year 
and developed into an active larva or adult in the middle of winter, 
some active larvae had malformed legs and some emerging 
adults had malformed antennae. However, since development 
of a pseudopupa into an active larva was regularly observed, 
even in recently caught specimens, we consider this part of the 
normal development of D. concolor and D. flavescens. 


Pupa 


A fully matured Drilus pseudopupa is ready to become a pupa. 
This pale yellow pupa is situated between the pseudopupal 
skin and the active larval skin. The pupal skin stays in this 
place after the adult has emerged. Like adult Drilus beetles, the 
pupa shows sexual dimorphism. Both male and female pupae 
share characteristics with the pseudopupa, such as short hairs 
and a pale yellow body. Actually, the female pupa is basically 

a pseudopupa with some visible characteristics of the female, 
such as short antennae (figure 31). The difference between the 
male pseudopupa and pupa is more prominent: in the pupa the 
wings and long antennae are visible (figure 3m). 


Adults 


The adults of Drilus show a strong sexual dimorphism. Only 
males are able to fly. The males are moderately sclerotized 
beetles, have long antennae (reaching one third of elytral 
length) and prominent compound eyes (figure 1a-1b, Bocak et al. 
2010). In contrast, females are weakly to moderately sclerotized, 
have short antennae (as long as the width of the head) and 
small compound eyes (figure 6g-6h, Bocak et al. 2010). All known 


entomologische berichten 169 


76 (5) 2016 


5. Sometimes a Drilus larva moults twice in a row in order to become a pseudopupa, the first pseudopupa appears to be an intermediate one. 
From left to right: Active larval skin, ‘intermediate’ pseudopupal skin and pseudopupa of D. concolor, all from a single snail shell. Photos: Els 


Baalbergen 


5. Soms vervelt een Drilus-larve tweemaal achter elkaar om een pseudopop te worden, de eerste pseudopop lijkt een tussenvorm te zijn. Van links 
naar rechts: huidje van actieve larve, huidje van pseudopop in ‘tussenvorm’ en pseudopop van D. concolor, allemaal uit één slakkenhuisje. 


species of Drilus females have a larviform morphology of the 
thorax and abdomen (Bocak et al. 2010). A dissected female 
showed most of her body to be filled with eggs. As in most Drilus 
species, the adult female is larger than the adult male. A female 
larva grows larger and can be found in shells of larger snails 
than a male larva (Crawshay 1903). 

Females expose themselves at daytime, probably to attract 
a male, but prefer a sheltered position overnight. After a male is 
attracted, they mate, which can take hours. Several pictures can 
be found on the internet of Drilus females mating with more 
than one male at once (http://sxbrc.org.uk/news/jabba-the- 
grub and www.entomart.be/INS-2640.html). In accordance with 
Crawshay (1903), a Drilus male can fertilize several females. 
After mating, the female goes into shelter again. After laying 
eggs, the female dies. 


Differences between species 


It is easy to separate the adult male of D. concolor and D. flaves- 
cens: the former has brown-black elytra and serrate antennae, 
while the latter has brown-orange elytra and comb-shaped 
antennae (figure 1a-1b, Geisthardt 1979). Adult females are less 
easily separated, but there is a difference in the colour (see 
below) and antennae (usually 10 antennomeres for D. flavescens 
females and 12 for D. concolor females, Geisthardt 1979, Kob- 
ieluszova & Kundrata 2015). For more details about the differ- 
ences between the adults, we refer to Geisthardt (1979). Here we 
focus on the larvae, which are most difficult to distinguish. 

At first glance active larvae of D. concolor and D. flavescens 
seem identical; both are red and hairy. Korschefsky (1951) used 
the shape of the abdominal appendages and the curvature of 
the cerci for identification. However, the cerci were found to be 
very flexible and sometimes (in dead specimens) fixed in an un- 
natural position. Identification of the larvae by the curving of 
the cerci is therefore unreliable. In this study the colour pattern 
of the larva was found to be the best character to tell the species 
apart. 

Specimens from Cadier en Keer (D. flavescens, leg. E. Baal- 
bergen, 11.v.2015), Millingen aan de Rijn (D. concolor, leg. E. Baal- 
bergen, 10.vi.2012), Jmuiden (D. flavescens, leg. E. Baalbergen et 
al., 21.vii.2012) and Wageningen (D. concolor, leg. E. Baalbergen, 
19.vi.2012) were studied. Species identification was confirmed 


by DNA (for sequences see Kundrata et al. 2015) or by rearing the 
larvae into adults. 

Fresh specimens and larval skins of both species were photo- 
graphed; these show some of the variation in colour intensity and 
colour pattern of both species (figure 6a-6f). Identification is most 
difficult for young instars. It is impossible to identify first instar 
larvae (figure 6f-6g) and it is difficult for the second instar (figure 
6h). In these instars, the colour pattern has not yet fully developed. 

Colour pattern and colour intensity of the larvae are the 
most obvious differences. However, there may be individual var- 
iation, so it is important to check all characters. A relatively safe 
identification is possible by using the following four characters. 
(i) The most reliable character is the shape of the colour mark- 
ings on the dorsal surface of the thoracic and abdominal seg- 
ments. Larvae of D. concolor have more or less trapezoidal mark- 
ings, while those of D. flavescens have markings that are deeply 
indented. (ii) There is a difference in the colour markings on 
the dorsal surface of the first thoracic segment. In D. flavescens, 
these markings are small or absent. In D. concolor they usually 
have the same size as the markings on the other segments and 
are never absent. (iii) Another character is the colour pattern on 
the base of the head. Larvae of D. concolor usually have two large 
spots that can even form a dark band along the base of the head 
(figure 6c). In larvae of D. flavescens these markings are almost 
lacking. (iv) The last character is the body colour. Larvae of 
D. flavescens are intensely orange, those of D. concolor are rather 
orange-brown, but the difference is subtle. Fresh specimens 
should be used to evaluate this character (figure 6a-6d). 

Although the larva of D. concolor is usually the darkest, 
colour intensity varies. In both species very dark specimens 
occur, which makes it difficult to see the pattern. In such speci- 
mens, a D. flavescens larva is likely to be identified as D. concolor. 
The reverse is less likely, because the shape of the markings on 
the dorsal surface of D. concolor are never deeply indented. 

Differences between the larvae of D. concolor and D. flavescens 
are probably related to the differences between the adults. A 
male D. concolor has dark elytra and a male D. flavescens has red 
elytra, which corresponds with D. concolor larvae usually being 
darker than D. flavescens larvae. Like the larvae, the females of 
D. concolor (figure 6g) are darker, and the colour marking on 
the dorsal surface of the first thoracic segment of females of 
D. flavescens is usually smaller or absent. 
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Drilus concolor 


Drilus flavescens 


6. (a) Drilus concolor, living active larva. (b) Drilus flavescens, living active larva. (c) Drilus concolor, fresh active larval skin. (d) Drilus flavescens, fresh 
active larval skin. (e) Drilus concolor, active larval skin embedded in Euparal. (f) Drilus flavescens, active larval skin embedded in Euparal. (g) Drilus 
concolor ®, alive. (h) Drilus flavescens @, alive. Scale bar = 2 mm. Photos: Els Baalbergen 

6. (a) Drilus concolor, levende actieve larve. (b) Drilus flavescens, levende actieve larve. (c) Drilus concolor, vers huidje van actieve larve. (d) Drilus 
flavescens, vers huidje van actieve larve. (e) Drilus concolor, huidje van actieve larve ingesloten in Euparal. (f) Drilus flavescens, huidje van actieve 
larve ingesloten in Euparal. (g) Drilus concolor 2 , levend. (h) Drilus flavescens $ , levend. Maatstreepje = 2 mm. 


Differences between species in the pseudopupa were not 
noted; both are pale yellow. No differences between species in 
the female pupa were observed either. For the male pupa, there 
is a difference in the shape of the antennae, which is similar to 
that in adults. Since the active larval skin is also present in the 
shell, identification of most pupae and pseudopupae is possible. 


Distribution 


Drilus concolor and D. flavescens show different distribution pat- 
terns in the Netherlands. As stated in literature, D. concolor 
occurs in the provinces of Gelderland, Overijssel and Zuid- 
Holland and D. flavescens occurs in Utrecht and Limburg (Teunis- 
sen 2010). For this study historical data (Naturalis Biodiversity 


Center) were combined with recent observations (own observa- 
tions supplemented with those of several entomologists; see 
acknowledgements) to create a more detailed distribution map 
for both species. 

Drilus concolor occurs primarily in the area around the large 
rivers in the centre of the Netherlands (figure 7a). Drilus flaves- 
cens is common in the south of Limburg, but populations of 
D. flavescens occur in some other localities in the Netherlands 
(figure 7b). Nature reserve Blauwe Kamer, in Gelderland, is the 
only known site where both species co-occur. 

Drilus females are larviform and flightless, therefore they are 
hardly capable of active dispersal over a larger distance. The dis- 
tribution of Drilus species can probably mainly be attributed to 
external factors. It is striking that many populations are located 
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b Drilus flavescens (Geoffroy) 
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7. (a) Distribution of Drilus concolor in the Netherlands. (b) Distribution of Drilus flavescens in the Netherlands. Note: 150 of the 168 D. flavescens 


observations are from the south of Limburg. @=before 1950 O=after 1950. 


7. (a) Verspreiding van Drilus concolor in Nederland. (b) Verspreiding van Drilus flavescens in Nederland. Opmerking: 150 van de 168 D. flavescens 


waarnemingen zijn uit Zuid-Limburg. @=voor 1950 O=na 1950. 


near the major rivers Rhine, Meuse, Waal as well as smaller 
streams. Their dispersal in the Netherlands might be deter- 
mined by water displacement, i.e. through means of human 
activity (ships) or during high water levels, when floating shells 
containing Drilus larvae or larviform females will be carried for 
some distance along the riverbank. 

In Europe, D. concolor mainly occurs in countries east of the 
Netherlands, while D. flavescens mainly occurs in countries south 
of it (Bocak 2013). Drilus concolor appears to have mainly colonized 
our country via Germany via the Rhine and subsequently the 
Waal, Lek and IJssel. Drilus flavescens appears to have colonized 
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8. Phenology of adult Drilus (observations in percentage per month). 
Blue: D. concolor (n=14) Red: D. flavescens (n=146) 

8. Fenologie van volwassen Drilus (percentage waarnemingen per 
maand). Blauw: Drilus concolor (n=14) Rood: Drilus flavescens (n=146) 


the Netherlands from Belgium via the Meuse. This may explain 
the distribution of the two species in the Netherlands. 

It is likely that both species are present at more localities, 
but have not been found yet because of their inconspicuous 
lifestyle. We found fresh Drilus specimens especially along the 
slope of overpasses, on the outskirts of cities and in areas with 
unattended vegetation, often with nettles and hawthorn, where 
snails were abundant. The larvae were mostly found inside a 
shell near the trunk of a bush, sometimes together with several 
other shells that contained larvae. 

The larvae hide inside a shell, and are not visible from the 
outside once they have eaten most of the soft part of the snail. 
So without opening a shell, many of the Drilus larvae will be 
overlooked. 

Larvae can be found year-round. During autumn and winter 
they are inactive and hibernate as pseudopupae. Adult females 
and males are mostly found in May-June. During this study we 
found D. concolor adults earlier in the season than D. flavescens 
adults (figure 8, Chi-square test, P-value = 0.0002). Females can 
be found with the larvae on the soil surface near or in shells. 
Males can be found flying around or near females. 


Predation behaviour 


During fieldwork in 2012-2015 in the Netherlands several larvae 
and larval skins of D. concolor and D. flavescens were collected in 
shells of Cepaea nemoralis, Cornu aspersum, Arianta arbustorum 
(Linnaeus), Alinda biplicata (Montagu), Monacha sp. Fitzinger and 
Oxychilus sp. Fitzinger. 

Two active larvae of D. concolor were observed while attack- 
ing C. nemoralis. Multiple active larvae (>15) of D. flavescens have 
been seen preying on either C. nemoralis or C. aspersum. 

In this study, the larvae were fed mainly with C. nemoralis 
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9. (a) Drilus flavescens preying on Cepaea nemoralis. The larva first inspects the snail. (b) Drilus flavescens preying on Cornu aspersum. The larva 
bites the snail in the tissue close to the shell. (c) Drilus flavescens preying on Cepaea nemoralis. The larva has bitten the snail several times and 
enters the shell through the aperture to bite the snail a few more times, in order to paralyze it. (d) Drilus flavescens preying on Cepaea nemoralis. 
The larva has paralyzed the snail and pulls/manipulates it into the shadow. (e) Drilus flavescens preying on Cepaea nemoralis, the larva has just 
paralyzed the snail and has entered the shell with its dorsal side pointing towards the columella. Photos: Els Baalbergen 

9. (a) Drilus flavescens die Cepaea nemoralis aanvalt. De larve inspecteert eerst de slak. (b) Drilus flavescens die Comu aspersum aanvalt. De larve bit 
de slak in het weefsel dicht bij het slakkenhuis. (c) Drilus flavescens die Cepaea nemoralis aanvalt. De larve heeft de slak een paar keer gebeten en 
gaat het slakkenhuisje binnen om nog een aantal keer te bijten en de slak te verlammen. (d) Drilus flavescens die Cepaea nemoralis aanvalt. De larve 
heeft de slak verlamd en verplaatst hem naar de schaduw. (e) Na het verlammen van de slak (Cepaea nemoralis) gaat de larve (Drilus flavescens) het 


huisje binnen met zijn dorsale zijde naar de columella gericht. 


and sometimes C. aspersum. The smaller larvae were offered 
juvenile C. nemoralis and C. aspersum and various small snail 
species, like Discus rotundatus (Muller), Oxychilus draparnaudi 
(Beck) and Cochlicopa sp. Ferussac. There seems to be no clear 
preference for any of these species. However, when confronted 
with a slug, none of the Drilus larvae showed any interest. 

Some Drilus species are known to enter or exit snails by bor- 
ing holes through the shell wall (Baalbergen et al. 2014). We never 
observed this behaviour in D. concolor and D. flavescens, probably 
because most of the snail species they prey upon in the Nether- 
lands are relatively easy to enter through the aperture. 

A colour morph preference for C. nemoralis has been reported 
for other predators (O’Donald 1963). Field observations were 
done to examine whether Drilus larvae have a preference for a 
particular colour morph. AD. flavescens population in Jmuiden 
was used (fieldwork: 12-vii-2013), because most of them preyed 
on C. nemoralis. The results show that there are no significant 
differences between the number of C. nemoralis colour morphs 
predated (n=109) and not predated (n=1267) by D. flavescens 
(Chi-square test, p-value>0.1). 

Usually the first days after a Drilus larva leaves its last prey, 
it does not search for another snail. A Drilus larva is active in 
the daytime, but seldom attacks a snail when it encounters 
one during daylight. A Drilus larva attacks snails both in rest 
(figure 9a, 9c) or crawling around (figure 9b). The larva walks 
around the snail for a couple of minutes or walks over the shell. 
At some point, the larva starts to bite the snail. If the snail is 
crawling around, the larva tries to bite the snail in the tissue 


close to the shell, between the head and the edge of the mantle 
(figure 9b). After one or more bites, the snail retracts into its 
shell. The snail is at least partly paralysed by the bite of the 
larva: after it has retracted, it tries to crawl away, but is not 
able to fully project its foot and tentacles out of its shell. After 
the attack the larva enters the shell and bites the snail again a 
number of times. Then it starts to eat the soft body of the snail 
while the snail is still alive. The snail usually reacts by moving 
its tail-end out of the shell. The larva always enters the snail 
with its dorsal side pointing towards the columella (figure 9e). A 
few hours after the first bite, the snail dies and the soft tissue is 
entirely eaten by the Drilus larva. Sometimes, after the larva has 
paralysed the snail, it starts to roll the shell to a different place 
(figure 9d), usually a more sheltered place. It uses its pygopod 
(figure 4d) to attach to the shell, after which it walks a few 
centimetres making the shell tumble a little bit further. This can 
be repeated numerous times and may take several hours. 

The first few days after the larva has attacked the snail, it 
is visible in the aperture (figure 9e). Once it has eaten most of 
the soft tissue it moves further inward, becoming invisible from 
the outside unless the shell is (somewhat) transparent. After a 
D. concolor or a D. flavescens larva has eaten all the tissue of the 
snail and if the feeding period (May-September) is not over, the 
larva remains inside the shell for about thirty days. Then, after 
shedding its skin, it leaves the shell and starts to search for its 
next victim. For movies that illustrate this behaviour see: 
www.youtube.com/channel/UCpLEArDgu2tN8kscpSMeY9g 
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worden beschreven, voornamelijk gebaseerd op kleur en kleurpatroon. De verspreiding van 
beide soorten is in kaart gebracht; D. concolor komt voornamelijk voor in Midden-Nederland, 
D. flavescens voornamelijk in Zuid-Limburg. Beide soorten worden overwegend gevonden in 
Cepaea nemoralis en Cornu aspersum. De larve bijt de slak, waardoor de slak wordt verlamd en 
de larve hem op kan eten. Vervolgens doet de larve er een maand over om te vervellen naar 
een nieuw larve-stadium en op zoek te gaan naar een nieuwe prooi. 
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Entomofauna in de gemeente Ede 
Verslag van de 170e NEV-zomerbijeenkomst 


TREFWOORDEN 


Faunistiek, Gelderland, geleedpotigen, inventarisatie, Veluwe 


Entomologische Berichten 76 (5): 174-195 


Oscar Franken 
Matty P. Berg 


In het weekend van 5 tot en met 7 juni 2015 is de 170e zomerbijeenkomst 
van de NEV gehouden. Dit jaar hebben de deelnemers in en om de 
gemeente Ede maar liefst 59 kilometerhokken geinventariseerd op 
geleedpotigen. In totaal zijn er 1275 soorten insecten en andere 
geleedpotigen gevonden. Er zijn geen nieuwe soorten voor Nederland 
gevonden, maar er worden wel acht nieuwe soorten voor de provincie 
Gelderland gemeld. Dit relatief lage aantal nieuwe waarnemingen voor 
de provincie komt met name doordat de bezochte gebieden al zeer goed 


op ongewervelden geinventariseerd zijn. 


Introductie 


In het weekend van 5 tot en met 7 juni 2015 is de 170e zomerbij- 
eenkomst van de NEV gehouden. Dit jaar hebben de deelnemers 
in en om de gemeente Ede geinventariseerd, waarbij we met 

48 entomologen (figuur 1) in groepsaccomodatie De Eiken Stek 
(figuur 2) in Wekerom verbleven. De accommodatie was behalve 
voor de overnachtingen ook uitermate geschikt voor het nut- 
tigen van de maaltijden (figuur 2-3) en het nodige uitzoek- en 
determineerwerk. Hoewel het bezochte gebied al relatief goed 
op insecten en andere ongewervelden is onderzocht, wisten de 
deelnemers toch nog enkele nieuwe soorten voor de provincie 
te vinden. 

De sectie Thijsse was ook dit jaar weer een uitstekende 
gastheer. Op de eerste avond werd door Jap Smits een overzicht 
gegeven van de gebieden waar vergunningen voor waren afge- 
geven, met de bijbehorende geldende voorwaarden. Na afloop 
van de introductie was het een drukte van belang rond de mee- 
gebrachte topografische kaarten om plannen te smeden voor 
de inventarisaties van de volgende dag (figuur 4). Het gebied be- 
stond uit een grote variatie aan biotopen op een zandige bodem. 
Interessante locaties waren onder andere het gebied rondom De 
Mossel, De Edesche en Ginkelse Heide, in beheer bij Defensie, en 
landbouwenclave De Hindekamp. Op deze gebieden wordt ver- 
derop in de tekst ingegaan. 

Na een flinke onweersbui op vrijdagavond die noodgedwon- 
gen veel nachtvlinderaars binnen liet blijven, was het weer de 
rest van het weekend overdag goed en zonnig, met temperatu- 
ren van 19 °C in de schaduw. Hierdoor konden de meeste taxa 
goed geïnventariseerd worden. ’s Nachts koelde het echter weer 
snel af, waardoor een relatief klein aantal soorten nachtvlinders 
gevonden werd. Voor de entomologen die niet ’s nachts op stap 
gingen werd er tijdens de avonduren druk aan het uitzoeken en 
identificeren van monsters gewerkt (figuur 5). 

In dit verslag worden de verschillende bezochte gebieden 
beschreven, gevolgd door een lijst met de waargenomen soor- 
ten per kilometerhok. Om details van de waargenomen soorten 
inzichtelijk te maken zijn symbolen en gebiedscoderingen toe- 
gevoegd. De betekenis van hiervan wordt in de volgende secties 
verduidelijkt. 


Deelnemerslijst 


B. Aukema, M.P. Berg, L. Blommers, J.J. Boehlé, R. de Boer, 

T. du Bois, J. Bokelaar, G. Bollen, S. Boon, T. Breeschoten, 

B. Brugge, T. van den Burg, P. Ciliberti, J.G.M. Cuppen, A.J. Dees, 

B. Drost, O. Franken, M. Franssen, C. Gielis, S. Gielis, K. Gigengack, 
T. de Goeij, W. Heitmans, J. ten Hoopen, W. van den Hoven, 

H. Huijbregts, M. Jansen, R.Ph. Jansen, R. Kleukers, S. Lamberts, 
M. Lammers, R. Liefting, A. Littel, F van Nunen, A. Ooms, 

F. Peetoom, F. Post, J. Prijs, C. van de Sande, L. Sijstermans, J. Smits, 
R. Sommeijer, A. Span, A. Threels, A. van der Veen, B. Vierbergen, 
O. Vorst, A. Wijker. 


Gebiedsoverzicht 


De meeste gebieden die tijdens de zomerbijeenkomst zijn 
bezocht maken onderdeel uit van het zuidelijke deel van 
de Veluwe. Het is een gevarieerd gebied met verschillende 
landschaptypen, zoals stuifzanden (Wekeromsche Zand en 
Mosselsche Zand), heidevelden (Edesche Heide, Mosselsche 
Veld, Planken Wambuis), gemengde bossen (Planken Wam- 
buis, Roekelsche Bos) en oude landbouwenclaves (De Mossel, 
Mosselsche Veld, Hindekamp). Het gebied kent hier en daar 
een behoorlijk reliëf door de vorming van stuifduinen en 
afzettingen van de gletsjer tijdens de laatste ijstijd. Een 
algemene beschrijving van de voornaamste gebieden 

die bezocht zijn wordt hieronder gegeven. In de tekst 

bij de Coleoptera gaan we verder in op de onderzochte 
oppervlaktewateren. 


Edesche Heide 


Dit is een uitstrekt heidegebied, relatief open van structuur, met 
weinig opgaande bomen. Hier en daar lopen zandpaden door 
het gebied en liggen stukjes open zand. Aan de rand van de 
heide groeit loofbos (eik en berk). Flinke delen van de Edesche 
heide zijn vergrast, wat wordt geprobeerd tegen te gaan via 
begrazing met schapen. 
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1. De deelnemende entomologen aan de Zomerbijeenkomst 2015. 
Foto: Gaby Bollen 

1. Participants of the annual summer meeting of the Dutch 
Entomological Society in 2015. 


De Sysselt 


De Sysselt is een uitgestrekt golvend boscomplex, met daarin 
heidevelden en beplante voormalige stuifzanden. Het gebied 
ligt op een van de hoogste punten van de stuwwal van Wage- 
ningen-Lunteren. Het bos heeft lang dienst gedaan als hakhout- 
bos en er is lang met schapen beweid (figuur 6). De Sysselt is 
intensief op insecten geinventariseerd. 


Wekeromsche Zand 


Het Wekeromsche Zand bestaat uit een complex van stuifzand, 
heide, oud bos met voornamelijk grove den, bouwland en enkele 
vennetjes. Het stuifzand is hier en daar dicht begroeid met 
mossen, korstmossen en buntgraspollen. Om het terrein open 
te houden wordt er met moeflons begraasd. In het Wekeromsche 
Zand wordt op grote schaal gekapt om het stuifzand weer een 
kans te geven. 


Roekelsche Bos 


Dit is een gevarieerd bos met verschillende boomsoorten; 
enkele bomen hebben een respectabele leeftijd. Hier en daar 
is het bos meer open van structuur met een ondergroei van 
struiken en grassen. 


Ginkelsche heide 


De Ginkelsche heide is een groot heidegebied afgewisseld met 
bos. In het gebied liggen een schaapskooi en enkele vliegtuig- 
veldjes. De heide wordt begraasd met schapen om vergrassing 
tegen te gaan. Grote delen van de heide zijn erg uniform 

van karakter. Het gebied wordt doorkruist door wandel- en 
ruiterpaden. 


De Ginkel 


De Ginkel is rijk aan verschillende biotopen. Het bestaat uit een 
heidegebied met een oude landbouwenclave omringd door 
bos. Het gebied kent een aaneengesloten zone van poelen en 
natuurvriendelijke oevers. 


Mosselsche Zand 


Dit gebied is onderdeel van Planken Wambuis. Het is een prachtig 
stuifzandgebied, met grote oppervlakten kaal zand. In het open 
gebied hebben warmteminnende soorten het goed naar hun 


2. Groepsaccomodatie, de rij voor het avondeten en de dreigende 
lucht op de eerste avond van de bijeenkomst. Foto: Oscar Franken 

2. Our accomodation, with a queue for dinner on the first night of the 
meeting. Above, dark grey skies are accumulating. 


3. Barbecue met prachtig weer op de tweede avond van de bijeen- 
komst. Foto: Jap Smits 

3. During the second evening we enjoyed a barbecue with perfect 
weather. 


zin. Al een aantal jaar wordenin de heide jonge bomen gekapt 
om meer stuivend zand te krijgen. 


Mosselsche Veld 


Ook ditis een gebied met heide en oude akkers omgeven door 
gemengd bos. Dit heideterrein kent aardig wat opslag van jonge 
berken (figuur 7). 


Planken Wambuis 


Een uitgestrekt glooiend heide- en bosgebied, dat voorna- 
melijk uit grove den bestaat, maar ook uit oud eikenhak- 
houtbos. Het gebied is recent uitgebreid met enkele oude 
landbouwenclaves, bijvoorbeeld Reijerscamp en Oude 
Reemst. Via wildpassages en ecoducten zijn geisoleerde 
stukken met elkaar verbonden. In het gebied wordt begraasd 
met paarden en runderen en er komt veel groot wild voor. 
Door het kappen van jonge bomen wordt geprobeerd om 
stuifzand open te houden en door middel van plaggen wordt 
vergrassing tegengegaan. 


Hindekamp 


Ditis een oude landbouwenclave te midden van bossen en 
heide en vormt het centrale deel van de Ginkel. Het gebied kan 
uniek genoemd worden omdat het relatief nat is midden op een 
verder droge Veluwe. Er komt veel groot wild voor. 
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Waarnemingen 


Het belangrijkste onderdeel van de verslag- 
legging van de zomerbijeenkomst is een 
overzicht van de waargenomen soorten. 
De waarnemingen in dit verslag zijn ge- 
baseerd op gegevens van 27 waarnemers. 
Het overgrote deel van de waarnemingen 
zijn in het weekend van 5-7 juni gedaan, 
door enkele waarnemers is echter ook in 
de week voorafgaand aan de zomerbijeen- 
komst in de gebieden geinventariseerd. De 
doorgegeven waarnemingen zijn daarom 
vanaf 1 juni meegenomen in de verslag- 
legging. In totaal zijn tijdens de bijeen- 
komst 1275 soorten geleedpotigen waar- 
genomen, waarvan er geen soorten nieuw 
voor de Nederlandse fauna zijn gevonden. 
Wel zijn er acht nieuwe soorten voor de 
Gelderse fauna te melden. Om deze nieuwe 
vondsten aan te geven is in de soortenlijst 
de volgende codering toegepast: 

GE Nieuwe soort voor de provincie Gelder- 
land. 

Specifiek voor de Coleoptera geldt verder: 
se Voor het eerst sinds 1966 in de provincie 
Gelderland gevonden. 

In de ordes zijn de soorten binnen de fami- 
lies gerangschikt op alfabetische volgorde. 


Vindplaatsen met coderingen 


Waarnemingen zijn samengevoegd op kilo- 
meterhokschaal en vervolgens gecodeerd. 
Waar mogelijk is voor dubbele coderingen 
(grote gebieden) een specificering van de 
locatie aangeduid door middel van een 
kompasrichting. Achter deze vindplaats- 
code staat het betreffende kilometerhok, 
gebruikmakend van Amersfoortcoor- 
dinaten (AC) en vervolgens een korte be- 
schrijving van de locatie. Voor sommige 
groepen is achter de laatste code tussen 
haakjes het aantal gevangen exemplaren 
gegeven, en voor enkele groepen zijn ook 
de Nederlandse soortnamen toegevoegd. 
In totaal is er in 59 kilometerhokken gein- 
ventariseerd. In figuur 8 is een groot deel 
van de geinventariseerde kilometerhokken 
helder aangegeven. Enkel de locatie ‘StrW’ 
(AC: 176-468) viel ten noorden buiten het 
op de kaart weergegeven gebied. 


Kast AC:165-453 Kasteel Renswoude 

Rens AC: 166-453 Renswoude Dorpsrand 
Oost 

Daat AC:166-455 Renswoude, Greb- 
belinie, Voormalig werk aan de 
Daatselaar 

Ned AC: 167-456 Nederwoudsche beek 

Veel AC: 168-446 Veenendaal, De Hel 
(Zuid) 

Vee2 AC: 169-445 Veenendaal, De Grift 

LunNW AC: 169-456 Lunteren, Nederwoudse 
beek 

Meul AC: 169-458 Meulunteren, Ruiten- 
beek 


Meu2 AC: 172-456 Meulunteren, Gouds- 
berg 

Over AC: 172-459 Overwoud, Ruiten- 
beek 

Lun AC: 173-456 Lunteren, Zandgroeve 

Hul AC: 174-452 Edensche Bos, Hullen- 
berg 

Sys1 AC: 175-448 Ede, De Sysselt, Insec- 
tenreservaat 

Sys2 AC: 175-449 Ede, De Sysselt 

Drie AC: 175-453 Driesprong 

DrieN AC: 175-454 Driesprong noord 

WEK AC: 175-455 5x5 km Hok thv Ede, 
Bennekom en de Ginkselsche 
heide. 

WZaC AC: 175-457 Wekeromsche zand 
Centraal 

WZaN AC: 175-458 Wekeromsche zand (N) 

Stroe AC: 175-466 Stroe (dorp) 

Sys3 AC: 176-448 Ede, De Sysselt, 


Maanderbos 
EdeZW AC: 176-450 Edesche Heide (ZW) 
EdeNW AC: 176-452 Edesche Heide (NW) 
ValZ AC: 176-454 De Valouwe (Z) 
ValN AC: 176-455 De Valouwe (N) 
W2ZaZO AC: 176-456 Wekerom, Weker- 
omsche zand (ZO), stortplaats, 
Wekeromse Eng 
AC: 176-457 Wekerom, Weker- 
omsche zand (O), 
Kampeerboerderij 


Kamp 


Wek AC: 176-458 Wekerom 

Ess AG: 176-461 Essen 

StrW AC: 176-468 Stroesche Zand (W) 
HinW AC: 177-451 De Ginkel, Hindekamp 


(W), Kreelse Plas 
RoeZW AC: 177-453 Roekelsche bos (ZW) 


Renk1 AC: 178-446 Renkum, Bosbeek 

GinZ AC: 178-448 Ginkelse Heide (Z) 

HinZ AC: 178-450 De Ginkel, Hinde- 
kamp (Z) 

HinC AC: 178-451 De Ginkel, Hindekamp 
(C), Poelen Vleermuiskelder en 
Heibloemplas 

EdeZO AC: 178-452 Edesche Heide (ZO) 

EdeN AC: 178-453 Edesche Heide, 


Roekelsche bos 
RoeNW AC: 178-454 Roekelsche bos, Plan- 


4. Na uitleg over de 
gebieden en beschikbare 
vergunningen begonnen 
de voorbereidingen aan 
de hand van topografi- 
sche kaarten. Foto: Jap 
Smits 

4. After an explanation 
of the natural areas 

for which permits were 
issued, people gathered 
around the topographi- 
cal maps to make plans 
for the next day. 


ken Wambuis, Mosselsche veld 

AC: 178-461 Harskamp, Oud 

Willigen 

Renk2 AC: 179-446 Renkum, Quadenoord 

GinZO AC: 179-448 Ginkelse Heide (ZO) 

GinNO AC: 179-449 Ginkelse Heide (NO) 

NGin AC: 179-450 Noord Ginkel 

HinO AC: 179-451 Hindekamp (O) 

HinNO AC: 179-452 Hindekamp (NO), 
Mosselsche Veld 


Hari 


MosZ AC: 179-453 Mosselsche Veld, 
Planken Wambuis (figuur 9) 

MosN AC: 179-454 Mosselsche Veld, 
Roekelsche Bos 

RoeN AC: 179-455 Roekelsche Bos (N) 

Har2 AC: 179-460 Harskamp 

Gin1 _AC: 180-449 Ginkelsche Zand 

Gin2 AC: 180-450 Ginkelsche Zandbosch 

Wam AC: 180-452 Planken Wambuis, 


Mosselsche veld, Mossel 
MoZaW AC: 180-454 Mosselsche Zand (W) 
RoeNO AC: 180-455 Roekelsche Bos (0), 
Otterlo 
MoZaO AC: 181-454 Mosselsche Zand (O) 


Ott AG: 181-455 Otterlo, Otterlosche 
buurtbosch, De Zanding (ZW) 

Zan AC: 182-456 Otterlo, De Zanding 
(O) (figuur 10) 

Wolf AC: 183-447 Wolfheze 

Ree AC: 183-451 Oude Reemst, 


Nieuw-Reemsterveld 


Volgorde auteurs 


Indien er een inleidende tekst bij de waar- 
nemingen staat, of specifieke tekst bij 
soorten, staat vermeld wie deze auteurs 
zijn. Voor de determinaties zijn auteurs 
opgenomen in de volgorde van de hoe- 
veelheid determinaties en aangedragen 
materiaal binnen het betreffende taxon. 
Indien er soorten of exemplaren zijn 
aangeleverd voor de lijst (leg.), maar door 
iemand anders op naam gebracht, bijvoor- 
beeld in het geval van bijvangst, is deze 
persoon opgenomen achter de toevoeging 
‘met bijdrage van...’ de volgorde hier is 
alfabetisch op achternaam. 


ARACHNIDA - SPINACHTIGEN 


IXODIDA - teken 


Determinatie van J.G.M. Cuppen 


IXODIDAE - schildteken 


Ixodes ricinus (schapenteek): Gin2 (1) 


ARANEAE - spinnen 


Determinaties van J.G.M. Cuppen, J. Smits 
en P. van Helsdingen 


ARANEIDAE - kruisspinachtigen 


Larinioides cornutus: HinC (2) 


ATYPIDAE - mijnspinnen 
Atypus affinis: Wam (2) 


CLUBIONIDAE - zakspinnen 


Clubiona brevipes: HinZ (1) 
Clubiona stagnatilis: HinC (1) 


LINYPHIIDAE - hangmatspinnen 


Erigone atra: Gin1 (1) 

Erigone dentipalpis: Gin1, HinZ (2) 
Gnathonarium dentatum: HinC (9) 
Neriene furtiva: HinO (1) 


LYCOSIDAE - wolfspinnen 


Arctosa leopardus: HinZ (1) 

Pardosa prativaga: Gin1 (1) 

Pirata piraticus: Gin1, HinC, HinW, 
HinZ (7) 

Pirata tenuitarsis: HinC (1) 

Piratula latitans: HinZ (1) 


OXYOPIDAE — lynxspinnen 
Oxyopes heterophthalmus: HinO (1) 


PISAURIDAE - kraamwebspinnen 


Pisaura mirabilis: Gin2 (1) 


SALTICIDAE - springspinnen 


Ballus chalybeius: HinZ (1) 
Heliophanus flavipes: HinC (1) 
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TETRAGNATHIDAE - strekspinnen 


Metellina mengei: Gin2 (1) 
Pachygnatha degeeri: Gin1 (2) 
Tetragnatha extensa: Gin1, HinC (3) 


THOMISIDAE — krabspinnen 
Diaea dorsata: Gin2 (1) 


OPILIONES — hooiwagens 


Determinaties van J.G.M. Cuppen 


PHALANGIIDAE 


Platybunus pinetorum: Gin2 (2) 
Rilaena triangularis: Gin2, HinZ (2) 


PSEUDOSCORPIONES - pseudo- 
schorpioenen 


Determinatie van M.P. Berg 


NEOBISIIDAE 


Neobisium carcinoides: Har2 (1) 


ISOPODA - pissebedden 


Tekst: M.P. Berg 

Determinaties van M.P. Berg, O. Franken en 
J.G.M. Cuppen, met bijdragen van S. Boon, 
R. Liefting en A. Ooms. 


In tegenstelling tot de meeste entomologische 
taxa is de bodemfauna vooral ten zuiden van 
Ede geïnventariseerd. Hier lag een aantal tot 
nu toe onbezochte hokken, met een bodem 
bestaande uit zand, klei of veen. Dit heeft 
zich vertaald in een mooi lijstje soorten, met 
dertien landpissebedden. Daarnaast zijn in de 
aanwezige wateren nog eens twee waterpis- 
sebedden waargenomen. Alle soorten waren 
reeds bekend voor dit gebied. Een leuke waar- 
neming werd al gedaan voorafgaand aan de 
excursie op zaterdag, in een composthoop 

bij de kampeerboerderij. Hier werd Porcellio- 
nides pruinosus verzameld, een subtropische 
soort van komposthopen, oude gebouwen en 
steenslag langs kanalen (Berg et al. 2008). Een 
tweede soort die het noemen waard is, is de 


5. In de groepsaccomo- 
datie was genoeg ruimte 
om (a & b) monsters uit 
te zoeken en (b) soorten 
te determineren (b). 
Foto's: Jap Smits 

5. The accomodation 
provided enough space 
to be able to (a & b) sort, 
and (b) identify species. 


oprolpissebed Armadillidium pulchellum, een 
soort die rond de Veluwe maar mondjesmaat 
wordt waargenomen, die vooral in oudere bos- 
sen voorkomt en die landelijk gezien tot de 
minder algemene pissebedden behoort. 


ARMADILLIDIIDAE 


Armadillidium pulchellum: MosN, RoeNW (23) 
Armadillidium vulgare: Ess, Kast, Meul, 
Vee2 (47) 


ASELEIDAE 


Asellus aquaticus: HinC, HinW (23) 
Proasellus meridianus: HinC (9) 


LIGIIDAE 
Ligidium hypnorum: Daat, Har2, Vee1 (38) 


ONISCIDAE 

Oniscus asellus: Daat, Drie, Har2, Kamp, 
Meul, MosN, Rens, RoeNW, Stroe, Vee1, 
Vee2 (104) 


PEILOSCEHDAE 

Philoscia muscorum: Daat, Drie, Har2, HinC, 
Meu1, MosN, Rens, RoeNW, Stroe, Veel, 
Vee2 (113) 


PEATYARTHRIDAE 


Platyarthrus hoffmannseggi: Kast, Meul, 
Vee2 (3) 


PORCELLIONIDAE 


Porcellio scaber: Daat, Drie, Ess, Har1, Har2, 
Kamp, Kast, Meu1, MosN, Ned, Rens, 
RoeNW, Stroe, Vee1, Vee2 (794) 

Porcellio spinicornis: Kamp (5) 

Porcellionides pruinosus: Kamp (7) 


TRAGHELIPODIDAE 
Trachelipus rathkii: Vee2 (14) 


TRICHONISCIDAE 


Haplophthalmus danicus: Daat, Kast (16) 
Hyloniscus riparius: Vee2 (12) 
Trichoniscus pusillus: Daat, Hari, Har2, 
Kast, Meul, Rens, RoeNW, Stroe, Veel, 
Vee2 (271) 
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CHILOPODA - duizendpoten 


Tekst: M.P. Berg 

Determinaties van M.P. Berg, met bijdragen 
van S. Boon, O. Franken, R. Liefting en 

A. Ooms. 


Tijdens het weekend zijn negen soorten dui- 
zendpoten verzameld, alle algemeen in Neder- 
land voorkomend en alle reeds bekend voor 
het gebied (Berg et al. 2008). Cryptops hortensis 
is een typische bewoner van strooisel, en komt 
vooral in bossen met een dikke strooisellaag 
voor. Geophilus truncorum en Schendyla nemo- 
rensis zitten vaak samen in en onder mos op 
vochtige boomschors, of onder loszittende 
schors van afgestorven bomen, in de buurt 
van de bodem. Lithobius calcaratus en L. cras- 
sipes zijn typische soorten van zandbodems 
en zijn te vinden in heiden, graslanden en 
open bossen. De meest algemene duizendpoot 
in ons land is Lithobius forficatus, een echte 
generalist. Lithobius melanops is warmtemin- 
nend en komt vaak samen met L. forficatus 
voor, vaak op en rond gebouwen, bijvoorbeeld 
onder bloempotten of stenenhopen. Van alle 
Lithobius-soorten is L. microps het meest aan 

de bodem gebonden, vooral in de meer rijkere 
bodems (Berg et al. 2008). Dit geldt ook voor 

G. flavus, die vaak onder dezelfde omstandig- 
heden voorkomt als L. microps, maar vaak wat 
dieper leeft. 


GEOPHILIDAE 


Geophilus flavus: Har1, Vee2 (6) 
Geophilus truncorum: Har1, Rens, RoeNW, 
Stroe (7) 


SCGHENDY ELIDA 


Schendyla nemorensis: Stroe (1) 


LITHOBIDAE 


Lithobius calcaratus: Ott (1) 

Lithobius crassipes: RoeNW (6) 

Lithobius forficatus: Daat, Drie, Kamp, MosN, 
Rens, RoeNW, Stroe, Vee1 (25) 

Lithobius melanops: Har2 (1) 

Lithobius microps: Daat, Drie, Vee2 (5) 
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6. Eikenstrubben op 
een zandwal bij Mossel. 
Foto: Jap Smits 

6. Oak clusters on a 
sand spit near ‘Mossel’. 


GRYPTOPIDAE 


Cryptops hortensis: Daat, Har1, Har2, Rens, 
Stroe (28) 


DIPLOPODA - miljoenpoten 


Tekst: M.P. Berg 

Determinaties van M.P. Berg, met bijdragen 
van S. Boon, O. Franken, R. Liefting en 

A. Ooms. 


Er zijn dertien soorten miljoenpoten verza- 
meld, een mooi aantal voor een gemiddelde 
zomerexcursie. Alle soorten waren reeds 
bekend van Gelderland, zijn ook eerder in 

het excursiegebied aangetroffen, en behoren 
tot de meer algemene soorten van ons land 
(Berg et al. 2008). Uitzondering hierop is Poly- 
desmus inconstans, die in Nederland een relatief 
beperkte verspreiding kent, met de meeste 
waarnemingen uit het zuidoosten (Berg et al. 
2008). Van de gevonden miljoenpoten stelt 
deze soort de meest specifieke eisen aan zijn 
milieu: hij heeft een voorkeur voor open, deels 
gecultiveerde landschappen. De voornaamste 
biotoop is vochtig, kalkrijk grasland en weg- 
bermen en rijkere loofbossen op zandgrond. 
Tijdens het weekend vonden we exemplaren 
van P inconstans op twee locaties, de drie- 
sprong langs de weg van Wekerom naar Ede 
en bij Stroe. In beide gevallen werd de soort op 
zandgrond gevonden. 


CRASPEDOSOMATIDAE 


Craspedosoma rawlinsi: Kamp, RoeNW (2) 


BLANIULIDAE 


Blaniulus guttulatus: Kast (6) 
Proteroiulus fuscus: Daat, MosN, Rens, 
RoeNW (15) 


JULIDAE 


Allajulus nitidus: Rens (1) 

Brachyiulus pusillus: Daat, Har1, Har2, Kast, 
Meul, Rens, Vee1, Vee2 (40) 

Cylindroiulus caeruleocinctus: Kamp (2) 
Cylindroiulus latestriatus: Daat, Har1, Kamp, 
Meul, Ned, Rens (36) 


Cylindroiulus punctatus: Daat, Har1, Har2, 
Kamp, MosN, Rens, RoeNW, Stroe (73) 
Julus scandinavius: Har1, MosN, Rens, 
RoeNW (14) 


POLY DESMIDAE 


Brachydesmus superus: Har1, Vee2 (4) 
Polydesmus angustus: Har1, Har2, Kamp, 
MosN, Rens, RoeNW (109) 

Polydesmus denticulatus: Har2, Meu1, Rens, 
Stroe (16) 

Polydesmus inconstans: Drie, Stroe (3) 


COLLEMBOLA - springstaarten 


Tekst: M.P. Berg 
Determinaties van M.P. Berg en J.G.M. Cup- 
pen, met bijdrage van O. Franken. 


Tijdens het weekend is niet veel op spring- 
staarten gelet, wat zich vertaalt in een be- 
scheiden soortenlijst met maar negen soorten. 
Deze soorten waren reeds voor Gelderland 
bekend, met uitzondering van Entomobrya 
muscorum. Deze soort is vooral bekend uit het 
oosten (Achterhoek) en zuiden (heuvelland 
van Limburg) van Nederland (EIS-database 
Springstaarten). Een flinke populatie werd 
gevonden in een klein loofbosje ten noorden 
van Wekerom bij de Harskamp, gelegen tussen 
agrarische graslanden. In hetzelfde bosje von- 
den we ook Orchesella flavescens, die op meer- 
dere locaties op de Veluwe is gevonden, vooral 
in oudere loofbossen. Cyphoderus albinus is een 
leuke soort; deze komt uitsluitend voor in de 
nesten van mieren, waar hij leeft van afval. 


CYPHODERIDAE 
Cyphoderus albinus: Kamp, Meu1 (13) 


ENTOMOBRYIDAE 


GE Entomobrya muscorum: Har2 (7) 
Lepidocyrtus cyaneus: Ott (12) 
Orchesella cincta: Hari, Har2, Kast (14) 
Orchesella flavescens: Har2 (2) 


HYPOGASTRURIDAE 
Hypogastrura manubrialis: Ott (200) 


NEANURIDAE 


Neanura muscorum: Daat, Vee2 (4) 


ONYCHIURIDAE 
Protaphorura fimata: Meu1 (50) 


PODURIDAE 
Podura aquatica: HinC, HinW, Kast (1007) 


ODONATA - libellen en water- 
juffers 


Determinaties van J.G.M. Cuppen, AJ. Dees 
en R. Kleukers 


AESHNIDAE - glazenmakers 
Anax imperator (grote keizerlibel): HinC (1) 


7. Akkers bij Mossel. Foto: Jap Smits 
7. Fields near ‘Mossel’. 


COENAGRIONIDAE - waterjuffers 


Coenagrion puella (azuurwaterjuffer): Gin1, 
HinC (5) 

Ischnura elegans (lantaarntje): Gin1, HinC (5) 
Pyrrhosoma nymphula (vuurjuffer): HinC (3) 


LIBELLULIDAE - korenbouten 


Libellula quadrimaculata (viervlek): HinC (2) 
Orthetrum cancellatum (gewone oeverlibel): 
HinC (1) 

Sympetrum fonscolombii (zwervende heide- 
libel): MosN 


ORTHOPTERA - sprinkhanen en 
krekels 


Tekst: R. Kleukers 
Determinaties van R. Kleukers, J. Smits en 
J.G.M. Cuppen. 


De meeste sprinkhanen zijn volwassen in de 
periode juli-september. Toch waren er begin 
juni al een paar veldsprinkhanen volwas- 

sen. Verder werd de onlangs ontdekte krekel 
Eumodicogryllus bordigalensis bij station Ede 
waargenomen. Er is niet speciaal gezocht 
naar sprinkhanen en krekels en het lijstje met 
waargenomen soorten is dan ook kort. 


ACRIDIDAE - echte veldsprinkhanen 
Myrmeleotettix maculatus (knopsprietje): 
MosZ, RoeNW, Sys1 

Omocestus viridulus (wekkertje): MosZ 
GRYLLIDAE - krekels 

Eumodicogryllus bordigalensis (spoorkrekel): 
Sys1 


TETTIGONIDAE - sabelsprinkhanen 


Leptophyes punctatissima (struiksprinkhaan): 


Gin2 
PSOCOPTERA - stofluizen 
Tekst en determinaties: C. Gielis 


Voor stofluizen was het gekozen gebied zeer 
veelbelovend, met droge bos- en heidevege- 
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taties, maar ook enkele zeer vochtige bosper- 
celen. Deze variatie heeft zeker bijgedragen 
aan de resultaten. Gedurende het weekend 
werden relatief weinig soorten gevangen. De 
negen soorten, waarvan enkele in hoog aantal, 
die werden aangetroffen zijn vrijwel allemaal 
vrij algemeen. Daarnaast werden meer dan 
270 larven verzameld. Dit kan erop duiden dat 
het moment van verzamelen te vroeg in het jaar 
lag, waardoor ze nog niet verder ontwikkeld 
waren. 


GAEGIEIUSIDAE 


Valenzuela flavidus: EdeZW, Hul, Meu2, 
WZaZO, Wek (152) 
Valenzuela piceus: EdeZW, Hul, Meu2 (43) 


ÉGHOPSOGIDAE 


Ectopsocus petersi: EdeZW, Hul, Meu2, 
WZaZO (17) 


ELIPSOCIDAE 
Elipsocus hyalinus: EdeZW (1) 


MESOPSOCIDAE 
Mesopsocus immunis: EdeZW, Meu2 (2) 


PERIPSOCIDAE 


Peripsocus subfasciatus: Meu2 (2) 


PSOCIDAE - Stofluizen 
Loensia fasciata: EdeZW (1) 


SIENOPSOCIDAE 


Graphopsocus cruciatus: Hul, Meu2 (3) 
Stenopsocus immaculatus: EdeZW, Hul, 
Meu2 (10) 


SIPHONAPTERA - vlooien 
Tekst: C. Gielis 


In het Roekelse Bos (RoeNW) werd op 6 juni 
op een boom een tonderzwam aangetroffen 
met hierop een drietal vlooien (leg. F. van 

Nunen). De determinatie is niet zeker, doch 
de dieren lijken Megabothris turbidus te zijn. 


GERATOPHYLEIDAE 
Cf. Megabothris turbidus: RoeNW (3) 


HEMIPTERA - snavelinsecten 


AUCHENORRHYNCHA - cicaden 


Determinaties van J.G.M. Cuppen, R.Ph. Jan- 
sen en B. Drost. 


CERCOPIDAE - schuimcicaden 
Cercopis vulnerata: Kamp, Sys2 (2) 


GIG ADELEIDAE 
Cicadella viridis: HinC (3) 


CIXIIDAE 
Tachycixius pilosus: Gin2, HinO, HinZ (4) 


DELPHACIDAE - spoorcicaden 


Javesella obscurella: HinC (1) 


ULOPIDAE 
Ulopa reticulata: HinZ, Kamp (2) 


HETEROPTERA - wantsen 


Tekst: B. Aukema 

Determinaties van B. Aukema, J.G.M. Cup- 
pen, A.J. Dees, B. Drost, A. de Goeij en 
R.Ph. Jansen met bijdrage van O. Vorst. 


De nomenclatuur en volgorde van de taxa zijn 
gebaseerd op de naamlijst van de Nederlandse 
wantsen (zie http://www.eis-nederland/ 
werkgroepen/overige-insecten/wantsen). 

In totaal zijn er tot nog toe 540 (84,4 %) 

van de 640 soorten Nederlandse wantsen 

in Gelderland waargenomen. Tijdens de 
zomerbijeenkomst zijn er 107 soorten want- 
sen waargenomen, die allemaal al uit de 
provincie Gelderland bekend waren (waarne- 
mingenbestand EIS-werkgroep Heteroptera). 
Vermeldenswaardig zijn de vangsten van de 
miriden Calocoris roseomaculatus en Amblytylus 
brevicollis en de aradide Aradus betulae (fi- 
guur 11). Het aantal voorjaarsmiriden viel 


180 


entomologische berichten 


76 (5) 2016 


8. Kaart van de omgeving van de zomerbijeenkomst. De helder zichtbare kilometerhokken 
(58) zijn geinventariseerd. Slechts 1 km-hok mist op de kaart (AC: 176-468). Nummers boven 
en aan de zijkant geven de Amersfoort-coordinaten aan. 

8. Map of the area that have been sampled. The clear blocks of 1x1 km (58) have been sampled. 
Only one 1km? is missing on this map (AC: 176-468). Numbers on top and on the side indicate 
the coordinates following the Dutch grid of Amersfoort-coordinates. 


tegen, waardoor de totaallijst beperkt van 
omvang is gebleven. 


NEPIDAE 


Nepa cinerea: HinW, HinC, MosN, Gin1 
Ranatra linearis: HinW, HinC, MosN 


CORIXIDAE 


Micronecta scholtzi: HinW, HinC, MosN 
Corixa punctata: HinZ, Gin1 
Hesperocorixa castanea: HinZ, HinC, Gin1 
Hesperocorixa linnaei: HinZ, HinC, MosN 
Hesperocorixa sahlbergi: HinZ, HinC 
Sigara semistriata: MosN 

Sigara striata: HinC, MosN 

Sigara falleni: HinC, MosN 

Sigara scotti: Gin1 


NAUCORIDAE 


Ilyocoris cimicoides: HinW, HinC, MosN, 
Gin1 


NOTONECTIDAE 


Notonecta glauca: MosN 


PEEIDAE 

Plea minutissima: Sys1, HinW, HinC, MosN, 
Gin1 

HEBRIDAE 

Hebrus ruficeps: HinW, HinZ 


HYDROMETRIDAE 
Hydrometra stagnorum: HinW, HinC, MosN 


VELIIDAE 


Microvelia reticulata: HinC, Gin1 


GERRIDAE 


Aquarius paludum: HinC 

Gerris argentatus: HinC, Gin1 
Gerris gibbifer: MosZ 

Gerris lacustris: MosZ, Gin1 
Gerris odontogaster: HinC, MosN 
Gerris thoracicus: HinC 


SALDIDAE 


Chartoscirta cincta: HinC, MosN 
Saldula saltatoria: HinC 


TINGIDAE 


Acalypta parvula: MosN 
Dictyla convergens: Sys1, HinC, MosN 


MICROPHYSIDAE 


Loricula bipunctata: MosZ 
Loricula pselaphiformis: HinW, HinZ, MosZ 


MIRIDAE 


Deraeocoris lutescens: WZaZO 

Capsus ater: Kamp, HinC, MosN 

Calocoris roseomaculatus: MosN. Op 5 juni 
werden larven gesleept van hazenpootje 
(Trifolium arvense) op een zandige, grazige akker 
in het Mosselse Veld. Een zeldzame soort, die 
sinds 1980 slechts in negen uurhokken ver- 
spreid over het land is waargenomen, waarvan 
twee in Gelderland (Aukema & Hermes 2014). 
Closterotomus fulvomaculatus: MosZ 

Liocoris tripustulatus: HinZ 

Lygus pratensis: HinW, MosN 

Phytocoris dimidiatus: HinW, MosZ 
Rhabdomiris striatellus: WZaZO, HinZ 
Acetropis gimmerthalii: MosN 

Leptopterna dolabrata: HinZ, MosN 
Megaloceroea recticornis: Sys1, MosN 
Notostira elongata: WZaZO 

Pithanus maerkelii: MosN 

Stenodema calcarata: Sys1, HinW, HinZ, 
HinC, MosZ, MosN 

Stenodema laevigata: HinW, HinZ, HinC, MosN 
Trigonotylus caelestialium: MosN 
Orthocephalus coriaceus: MosN 

Pachytomella parallela: HinW, HinZ 
Dryophilocoris flavoquadrimaculatus: MosN 
Heterocordylus tibialis: Sys2 

Orthotylus tenellus: MosN 

Amblytylus brevicollis: Sys1. Op 7 juni werden 
een mannetje en een aantal larven gesleept 
van de waardplant vroege haver (Aira praecox) 
langs het spoor in het insectenreservaat van 
De Sysselt. Met deze vondst mee is deze soort 
uit slechts tien uurhokken in Nederland 
bekend: één in zowel Noord-Holland, Utrecht 
en Noord-Brabant, dne in Limburg en vier in 
Gelderland (Aukema & Hermes 2014). De eer- 
dere Gelderse vondsten stammen uit Wolfheze 
(1882), Garderen (1939) en Vierhouten (1962). 
Mogelijk is deze soort algemener dan de wei- 
nige vondsten doen vermoeden, omdat het 
een onopvallende soort is en de waardplant 
moeilijk te bemonsteren. 

Amblytylus nasutus: MosN 

Conostethus roseus: WZaZO, MosN 
Oncotylus punctipes: Sys1 

Plesiodema pinetella: MosN 

Psallus cf betuleti: HinZ, MosZ 

Psallus perrisi: HinW, HinZ, MosZ, MosN 
Psallus albicinctus: MosN 

Psallus varians: HinW, HinZ, MosZ 


NABIDAE 


Himacerus mirmicoides: HinZ, MosN 
Himacerus apterus: HinW, HinZ, MosZ, MosN 
Nabis ericetorum: NGin 

Nabis ferus: WZaZO 

Nabis pseudoferus: MosN 

Nabis rugosus: HinZ, MosZ, MosN, Gin2 


ANTHOCORIDAE 


Anthocoris nemorum: HinZ, MosN 
Temnostethus pusillus: HinZ 
Orius majusculus: MosN 
Xylocoris galactinus: Kamp 
Xylocoris cursitans: WZaZO 


REDUVIIDAE 


Rhynocoris annulatus: EdeN, Gin2 


ARADIDAE 


Aradus betulae (figuur 11): HinW, MosN. Op 
5 juniin aantal met larven op de nog overeind 
staande stronk van een dode berk met echte 
tonderzwammen (Fomes fomentarius) aan de 
rand van de Kreelse Plas gevonden. Ook is een 
vrouwtje in het Roekelsche Bos op een dode, 
staande beuk met tonderzwammen gevonden 
(figuur 12). Deze soort leeft van sappen uit het 
mycelium en de vruchtlichamen van de ton- 
derzwam. De soort is in 2011 voor het eerst in 
Nederland waargenomen, in twee uurhokken 
in het Noetselerveld in Overijssel (Aukema 
2011) en vervolgens in 2013 in de Eikehout- 
bergen op de Hoge Veluwe. 


LYGAEIDAE 


Kleidocerys resedae: Sys1, HinZ, HinC, HinO, 
MosZ, MosN, Gin2 

Cymus claviculus: Gin1 

Cymus melanocephalus: Sys1, WZaZO, HinW, 
HinC, MosZ, Gin1 

Ischnodemus sabuleti: HinC, MosN 

Geocoris grylloides: HinZ, MosN 
Heterogaster urticae: WZaZO 

Drymus brunneus: Sys1 

Drymus ryeii: MosN 

Drymus sylvaticus: HinW 

Eremocoris plebejus: RoeNW, MosN 
Ischnocoris angustulus: HinZ 
Scolopostethus decoratus: Sys2, HinZ, HinC, 
MosN 

Scolopostethus thomsoni: WZaZO, HinW, 
HinZ, MosN 

Aphanus rolandri: WZaZO 

Macrodema microptera: WZaZO, HinZ 
Trapezonotus desertus: HinZ 

Peritrechus geniculatus: MosZ, MosN 
Plinthisus pusillus: MosN 

Plinthisus brevipennis: HinZ, MosZ, MosN 
Stygnocoris fuligineus: MosN 


BERYTIDAE 


Berytinus crassipes: MosN 


RHOPALIDAE 


Rhopalus parumpunctatus: Sys1, HinW, MosN 
Stictopleurus abutilon: MosN 
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COREIDAE 


Coriomeris denticulatus: Sys1 
Coreus marginatus: Sys1, HinW, HinC, MosN 


GY DNIDAE 


Legnotus limbosus: HinZ 
Legnotus picipes: MosZ, MosN 


ACANTHOSOMATIDAE 


Elasmostethus interstinctus: Sys1, HinZ, MosZ 
Elasmucha ferrugata: Sys1, MosZ, MosN 
Elasmucha grisea: Sys1 


SGUTEELER IDA 
Eurygaster testudinaria: HinW, HinC, MosN 


PENTATOMIDAE 


Arma custos: HinZ 

Picromerus bidens: Sys1 

Aelia acuminata: Sys2, Kamp, MosN 
Aelia klugii: Sys1, HinZ, RoeNW 
Neottiglossa pusilla: Sys1, MosN 
Palomena prasina: Sys1, HinZ, Gin2 
Peribalus strictus: Sys2, Kamp 
Pentatoma rufipes: WZaZO, HinZ, MosN 
Piezodorus lituratus: Kamp, Gin2 
Sciocoris cursitans: MosZ 


TRICHOPTERA - schietmotten 


Determinaties van J.G.M. Cuppen en 
A.J.Dees 


LEPTOGERIDAE 


Oecetis furva: Gin1 (3) 
Triaenodes bicolor: HinC (1) 


EPHEMEROPTERA - haften 
Determinatie van J.G.M. Cuppen 


CAENIDAE 


Caenis robusta: HinC (1) 


MEGALOPTERA - elzenvliegen 
Determinatie van J.G.M. Cuppen 


SIALIDAE 
Sialis lutaria: Gin1 (1) 


MECOPTERA - schorpioenvliegen 


Determinatie van J.G.M. Cuppen 


PANORPIDAE - schorpioenvliegen 


Panorpa communis: Gin2 (1) 


LEPIDOPTERA - VLINDERS 


Tekst: S. Lamberts en A. Wijker 
Determinaties van: S. Lamberts, A. Wijker, 
M.P. Berg, O. Franken, S. Boon, R. Liefting, 
M. Franssen, R. Kleukers, J. Smits en 
J.G.M. Cuppen, met bijdragen van P. Cili- 
berti en J. ten Hoopen. 


Om nachtvlinders waar te nemen zijn broeie- 
rige, warme en zo goed als droge avonden 
ideaal. Het zag er vrijdagavond even naar uit 
dat in dergelijke perfecte omstandigheden 
nachtvlinders konden worden waargenomen, 
maar niets bleek minder waar. De buien 
waren hevig en de omstandigheden daar- 
door ongunstig. Zaterdagnacht bleek beter 
geschikt voor het vangen van nachtvlinders 
(figuur 13). 

De te inventariseren terreinen waren al goed 
onderzocht op de aanwezigheid van nacht- 
vlinders waardoor er reeds veel bekend was. 
Tijdens het weekend is er op diverse momenten 
op diverse plaatsen overdag en ook ‘s nachts 
met behulp van licht, lakens en vallen geïn- 
ventariseerd. Dat leverde ondanks de minder 
ideale weersomstandigheden toch 121 verschil- 
lende nachtvlindersoorten op. Een aantal zeld- 


zame tot minder zeldzame macro- en micron- 
achtvlinders wordt hieronder kort belicht. 

De stekelbremkokermot (Coleophora genistae) 
leeft op stekelbrem (Genista anglica) en is over- 
dag op het Mosselse veld en op de Planken 
Wambuis gevonden (figuur 14). Voor zover 
nagegaan kan worden zijn dit nieuwe locaties 
voor deze soort. Dit geldt ook voor de heide- 
lootjeskokermot (Coleophora juncicolella), een 
soort met gewone struikheide (Calluna vulgaris) 
als waardplant. Dit is voldoende voor handen 
op de Ginkelsche heide en de omringende 
gebieden. Tevens zijn op de heide diverse 
rupsen en zakken van de kleine reuzenzak- 
drager (Canephora hirsuta) gevonden (figuur 15). 
De moswortelmot (Infurcitinea argentimaculella) 
is een soort die leeft op korstmossen groeiend 
op bomen; hij lijkt minder zeldzaam als wordt 
aangenomen. De soort werd gevonden op 
bomen op de Planken Wambuis. Daar werd 
ook de tweepuntige lijnbladroller (Phiaris 
bipunctana) gevonden, in de buurt van de 
waardplanten rode bosbes (Vaccinium vitis- 
idaea) en blauwe bosbes (Vaccinium myrtillus). 
Op licht werd op het defensieterrein de ge- 
lijnde silene-uil (Sideridis reticulata) gevonden 
(figuur 16). Dit is een vrij zeldzame soort van 
de zandgronden, waar de rups van de onrijpe 
zaaddozen van onder andere diverse silenes- 
oorten leeft. Op dezelfde locatie is ook de zeer 
zeldzame donkere maanpalpmot (Teleiodes 
flavimaculella) gevonden. Ook deze locatie is 
nieuw voor deze soort. 


ADELIDAE - langsprietmotten 


Nematopogon robertella (naaldboslangspriet- 
mot): EdeZW, Kamp (3) 

Nemophora degeerella (geelbandlangspriet- 
mot): EdeZW, HinZ, Kamp, MosZ, Sys2, 
Wam (6) 


ARCTIIDAE - Beervlinders 


Atolmis rubricollis (zwart beertje): Stroe (1) 
Diaphora mendica (mendicabeer): EdeN, 
EdeZW, Kamp, MosZ (10) 

Eilema sororcula (geel beertje): EdeN, EdeZW, 
Kamp, MosZ (37) 
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9. Open zandige heide in km-hok ‘MosZ’, waar kevers uit eik en den 


zijn geklopt. Foto: Ton de Goeij 


9. Open heathland and collection site ‘MosZ’, where several Coleoptera 
species were beaten from vegetation of oak and pine. 


Spilosoma lubricipeda (witte tijger): EdeN, 
EdeZW (2) 

Tyria jacobaeae (sint-jacobsvlinder): EdeZW, 
GinZO, Kamp, MosZ (4) 


COLEOPHORIDAE - kokermotten 


Coleophora genistae (stekelbremkokermot): 
MosZ, Wam (3) 

Coleophora glaucicolella (bleke ruskokermot): 
GinZO (1) 

Coleophora juncicolella (heidelootjeskoker- 
mot): GinZO (1) 

Coleophora pyrrhulipennella (gestreepte 
heidekokermot): EdeN, Wam (2) 


CRAMBIDAE - grasmotten 


Crambus lathoniellus (vroege grasmot): EdeN, 
EdeZW, GinZO, MosZ, Wam (7) 

Crambus pratella (streepjesgrasmot): EdeN, 
Wam (2) 

Paratalanta pandalis (lichte golfbandmot): 
Wam (3) 

Scoparia ambigualis (grijze granietmot): 
EdeN, EdeZW, MosZ (31) 

Scoparia subfusa/ambigualis: EdeZW (1) 
Thisanotia chrysonuchella (duingrasmot): 
EdeN, GinZO, MosZ, Wam (8) 


DREPANIDAE - eenstaartjes 


Thyatira batis (braamvlinder): EdeZW (1) 
Watsonalla cultraria (Beukeneenstaart): MosZ 


ERIOCRANIIDAE - purpermotten 


Dyseriocrania subpurpurella (eikenpurper- 
mot): EdeZW (3) 

Eriocrania sparrmannella (late purpermot): 
EdeN (1) 


GELECHIIDAE — tastermotten 


Bryotropha terrella (oranje mospalpmot): 
Wam (1) 

Carpatolechia proximella (smalpalpmot): 
EdeN (3) 

Neofaculta ericetella (heidepalpmot): EdeN, 
GinZO, Kamp, Wam (5) 
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10. De Zanding bij Otterlo (code ‘Zan’), open heideveld met zand en 


Calluna vulgaris. Foto: Ad Littel 


vulgaris. 


Pseudotelphusa scalella (pronkpalpmot): 
EdeN (3) 

Teleiodes flavimaculella (donkere maanpalp- 
mot): EdeN (1) 

Teleiodes luculella (naanpalpmot): EdeN, 
MosZ, Wam (4) 

Teleiopsis diffinis: EdeN (1) 


GEOMETRIDAE spanners 


Aethalura punctulata (berkenspikkel- 
spanner): EdeN, EdeZW (2) 

Biston betularia (peper-en-zoutvlinder): 
EdeN (1) 

Bupalus piniaria (dennenspanner): EdeZW, 
Kamp, Wam (6) 

Cabera pusaria (witte grijsbandspanner): 
EdeN, EdeZW, MosZ (2) 

Campaea margaritaria (appeltak): EdeN, 
EdeZW (2) 


Cepphis advenaria (kleine herculesspanner): 


EdeN, Wam (9) 

Chlorissa viridata (smaragdgroene zomer- 
vlinder): EdeN (1) 

Colostygia pectinataria (kleine groenband- 
spanner): EdeN (1) 

Cyclophora linearia (gele oogspanner): 
EdeZW (1) 

Cyclophora punctaria (gestippelde oog- 
spanner): EdeN, Kamp (2) 

Dysstroma truncata (schimmelspanner): 
EdeZW (1) 

Ectropis crepuscularia (gewone spikkel- 
spanner): MosZ, Sys2 (2) 

Ematurga atomaria (gewone heispanner): 
EdeN, EdeZW, GinZO, MosZ, Wam (7) 
Epirrhoe alternata (gewone bandspanner): 
Wam (1) 

Eupithecia centaureata (zwartvlekdwerg- 
spanner): EdeN (2) 

Eupithecia nanata (smalvleugeldwerg- 
spanner): EdeN, MosZ (4) 

Hylaea fasciaria (rode dennenspanner): 
EdeN, Kamp (2) 

Hypomecis punctinalis (ringspikkelspanner): 
EdeN, EdeZW, Kamp (6) 


10. Collection site ‘Zan’, with open heathland, sand and Calluna 


Macaria alternata (donker klaverblaadje): 
EdeZW (1) 

Macaria liturata (gerimpelde spanner): 
EdeN, EdeZW (7) 

Macaria notata (klaverblaadje): EdeN, Kamp (3) 
Odontopera bidentata (getande spanner): 
EdeN, EdeZW, MosZ (4) 

Perconia strigillaria (gestreepte bremspan- 
ner): EdeN, EdeZW, GinZO, MosZ, Wam (12) 
Plagodis dolabraria (lindeknotsvlinder): 
EdeN (2) 

Scopula floslactata (roomkleurige stip- 
spanner): EdeN, MosZ (1) 

Thera obeliscata (naaldboomspanner): EdeN, 
Kamp, MosZ (2) 

Thera britannica/variata: EdeN, Kamp (3) 
Thera obeliscata/britannica/variata: 

EdeZW (1) 


HEPIALIDAE - wortelboorders 


Phymatopus hecta (heidewortelboorder): 
RoeNW (1) 


LASIOCAMPIDAE - spinners 


Dendrolimus pini (dennenspinner): Kamp (1) 
Macrothylacia rubi (veelvraat): GinZO (1) 
Malacosoma castrensis (heideringelrups): 
MosZ, Wam (51) 


LYCAENIDAE - blauwtjes en vuur- 
vlinders 

Lycaena phlaeas (kleine vuurvlinder): MosN, 
MosZ 

Lycaena tityrus (bruine vuurvlinder): MosZ 
Polyommatus icarus (icarusblauwtje): MosN 


LYMANTRIIDAE - donsvlinders 


Calliteara pudibunda (meriansborstel): EdeN, 
EdeZW, Kamp, MosZ (33) 
Orgyia antiqua (witvlakvlinder): MosZ (1) 


NOCTUIDAE - uilen 


Agrotis exclamationis (gewone worteluil): 
EdeZW (1) 
Apamea remissa (grauwe grasuil): EdeN (1) 


En 
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11. Aradus betulae, vrouwtje. Foto: Theodoor Heijerman 


11. Female Aradus betulae. 


Autographa gamma (gamma-uil): EdeN, 
EdeZW, MosZ, Wam (5) 

Charanyca trigrammica (drielijnuil): EdeN, 
EdeZW, MosZ (8) 

Diarsia rubi (gewone breedvleugeluil): 
EdeZW, Kamp (2) 

Dypterygia scabriuscula (vogelwiekje): 
EdeZW, MoszZ (4) 

Euclidia mi (mi-vlinder): Wam (2) 
Lacanobia w-latinum (brede-w-uil): EdeN, 
MosZ (1) 

Leucania comma (komma-uil): EdeZW (1) 
Lycophotia porphyrea (granietuil): EdeN, 
EdeZW (2) 

Mamestra brassicae (kooluil): Kamp (1) 
Moma alpium (gevlekte groenuil): EdeN (1) 
Ochropleura plecta (haarbos): Kamp (2) 
Pachetra sagittigera (gevlekte pijluil): EdeN, 
Kamp, MosZ (8) 

Phlogophora meticulosa (agaatvlinder): 
MosZ 

Sideridis reticulata (gelijnde silene-uil): 
EdeN (1) 


NOLIDAE - visstaartjes 


Pseudoips prasinana (zilveren groenuil): 
MosN (1) 


NOTODONTIDAE - tandspinners 


Drymonia dodonaea (gestreepte tandvlinder): 
EdeN, MosZ (4) 

Notodonta dromedarius (dromedaris): 

EdeN (1) 

Peridea anceps (eikentandvlinder): EdeN, 
EdeZW, Kamp (4) 

Phalera bucephala (wapendrager): EdeN, 
EdeZW, Kamp, MosZ (5) 

Ptilodon capucina (kroonvogeltje): EdeZW (1) 


NYMPHALIDAE - schoenlappers, 
parelmoervlinders en zandoogjes 


Coenonympha pamphilus (hooibeestje): 
MosZ, Wam (1) 


Pararge aegeria (bont zandoogje): DrieN, 
HinNO, RoeNW (3) 

Vanessa atalanta (atalanta): MosN, 
RoeNW (1) 

Vanessa cardui (distelvlinder): HinC, MosN, 
MosZ (1) 


OECOPHORIDAE - sikkelmotten 


Denisia stipella (vaal stamgastje): EdeN, 
MosZ (1) 

Endrosis sarcitrella (witkopmot): Kamp (1) 
Eratophyes amasiella (oosterse schone): 
GinZO (1) 

Pleurota bicostella (gemsmot): EdeN, GinZO, 
MosZ (9) 


PIERIDAE - witjes 


Gonepteryx rhamni (citroenvlinder): MosN, 
RoeNW (2) 


PLUTELLIDAE - koolmotten 


Plutella xylostella (koolmotje): EdeN, 
MosZ (5) 


PSYCHIDAE - zakjesdragers 


Canephora hirsuta (kleine reuzenzakdrager): 
MosZ, Wam (4) 

Proutia betulina (sierlijke zakdrager): Wam (1) 
Psyche casta (gewone zakdrager): EdeN, 
GinZO, MosZ, Sys2, Wam (5) 

Taleporia tubulosa (sigaarzakdrager): MosZ, 
Sys2, Wam (4) 


PYRALIDAE - snuitmotten 


Matilella fusca (grijze heidelichtmot): 
Wam (1) 

Phycitodes maritima (smalle weidemot): 
EdeN (2) 


SATURNIIDAE - nachtpauwogen 


Saturnia pavonia (nachtpauwoog): EdeN, 
Wam (32) 


SPHINGIDAE - pijlstaarten 


Deilephila porcellus (klein avondrood): EdeN, 
EdeZW (2) 


TINEIDAE - echte motten 


Infurcitinea argentimaculella (moswortelmot): 
Wam (6) 

Triaxomera parasitella (zwammenmot): 
GinZO (1) 


TISCHERIIDAE - vlekmineermotten 


Tischeria ekebladella (gewone eikenvlekmot): 
EdeN (1) 


TORTRICIDAE - bladrollers 


Aethes smeathmanniana (kommabladroller): 
EdeZW (1) 

Ancylis mitterbacheriana (oranje haakblad- 
roller): EdeN, EdeZW, MosZ (6) 

Capua vulgana (meibladroller): EdeN (8) 
Cydia fagiglandana (beukenspiegelmot): 
EdeN, MosZ (2) 

Eucosma campoliliana (ijsmot): EdeN (1) 
Eupoecilia angustana (gewoon smalsnuitje): 
EdeN (1) 

Notocelia cynosbatella (hermelijnbladroller): 
Kamp (1) 

Olethreutes arcuella (geisha): EdeN, EdeZW, 
Sys2, Wam (5) 

Orthotaenia undulana (grote brandnetelblad- 
roller): EdeN, Wam (4) 

Pammene germmana (haakjesdwergbladrol- 
ler): EdeZW (1) 

Phiaris bipunctana (tweepuntige lijnbladrol- 
ler): Wam (2) 

Rhyacionia pinivorana (grijze dennenlotboor- 
der): Kamp (1) 

Strophedra weirana (beukenbladroller): 
EdeN, MosZ (1) 


DERMAPTERA - OORWORMEN 


Determinaties van R. Kleukers, J.G.M. Cup- 
pen en R.Ph. Jansen. 


FORFICULIDAE 


Forficula auricularia: HinZ (1) 


LABIDURIDAE 


Labidura riparia: MoZaW, WZaZO (1) (fi- 
guur 17) 


COLEOLTERA KEVERS 


Tekst en samenstelling: O. Vorst en 
J.G.M. Cuppen. 


Determinaties van: R.Ph. Jansen, J.C. van 
de Sande, B. Drost, F. van Nunen, O. Vorst, 
J.G.M. Cuppen, A.J. Dees, A. Littel, A. de 
Goeij, Th. Breeschoten, A.J. Threels en 

P. Ciliberti, met bijdragen van O. Franken, 
C. Gielis en S. Lamberts. 


Tijdens deze zomerbijeenkomst zijn door 
twaalf deelnemers in totaal 795 soorten 


184 
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12. Dood staand hout trekt veel insecten, en dus ook entomologen aan. Deze staande beuk in 


‘MosN’ werd dan ook grondig bemonsterd. Onder andere Aradus betulae is van deze boom ver- 


zameld. Foto: Oscar Franken 


12. Dead standing trees are attracting many insects, and as a result entomologists. This Beech tree 
in area ‘MosN’ was extensively sampled. Aradus betulae was one of the species found on this tree. 


kevers gemeld (figuur 18). Eind 2007 waren 

er uit de provincie Gelderland, waar alle door 
ons in 2015 bezochte terreinen lagen, 3212 
soorten kevers bekend (Vorst 2010). Gelder- 
land is daarmee na Limburg de soortenrijkste 
provincie, althans wat kevers betreft. De 
waargenomen soorten vormen bijna 25% 

van de Gelderse keverfauna. Voor een enkel 
weekend is dit een aanzienlijk aantal, maar 
bij een dergelijke onderzoeksintensiteit in 

een gunstige periode van het jaar niet geheel 
onverwacht. Zo werden tijdens de voorgaande 
zomerbijeenkomst 538 soorten waargenomen 
in Drenthe (Franken & Berg 2015), 28% van de 
uit die provincie bekende soorten. Het aantal 
van 795 waargenomen soorten is opvallend 
hoog voor terreinen die op het eerste gezicht 
niet opvallend soortenrijk lijken te zijn. Als 

de inventarisatie zich beperkt zou hebben 

tot de typisch Veluwse biotopen als bossen, 
heiden en zandverstuivingen, zou het aantal 
waargenomen soorten aanzienlijk lager zijn 
uitgevallen. Immers dergelijke gebieden zijn 
relatief eenvormig, droog, voedselarm en voor- 
zien van een weinig soortenrijke vegetatie. Het 
lijkt aannemelijk dat de tot natuurterrein om- 
gevormde voormalige landbouwgronden met 
hun kruidenrijke grazige vegetaties, ruigten en 
gegraven poelen aanzienlijk hebben bijgedragen 
aan de totale soortenrijkdom. Zo werden meer 
dan 146 soorten fytofagen uit de families van 
de haantjes en snuitkevers s.l. gemeld. 

In onderstaande lijst zijn zeven soorten op- 
genomen die in de kevercatalogus nog niet 

uit Gelderland gemeld zijn, waarvan er een, 
Diplocoelus fagi, een soort uit de familie der 
houtskoolzwamkevers, pas sinds 2007 uit 
Nederland bekend is (Colijn et al. 2015). Daar- 
naast zijn zestien soorten voor het eerst sinds 
1966 in deze provincie gezien. Een aantal van 


deze (her)ontdekte soorten werd al wel eerder 
voor Gelderland gemeld sinds de uitgave van 
de Catalogus van de Nederlandse kevers. Men 
kan zich afvragen of al deze (her)ontdekte 
soorten werkelijk tot voor kort ontbraken of 
dat zij tot nog toe over het hoofd werden 
gezien. Dit laatste lijkt in de meest gevallen de 
waarschijnlijkste verklaring, zeker waar het 
gaat om herontdekte soorten die al wel recent 
uit meerdere provincies bekend waren, zoals 
de loopkever Amara kulti, de kortschildkevers 
Phloeostiba plana en Atheta euryptera, en de 
weekschilden Rhagonycha gallica en Malthodes 
marginatus. Van de zeven nieuwe soorten 
zullen de kortschild Acrotona benicki en de 
schorskever Xyleborus bodoanus in elk geval 
werkelijk tot voor kort afwezig zijn geweest, 
omdat het hier, net als bij de bovenvermelde 
Diplocoelus fagi, nieuwkomers betreft, die pas 
respectievelijk in 2007 en 1998 voor het eerst 
in Nederland zijn waargenomen. 

Tot de meest opmerkelijke soorten die werden 
waargenomen behoren het kniptorretje 
Adrastus limbatus, dat verzameld werd op het 
talud van de spoorweginsnijding nabij Ede, 

de oliekever Meloe brevicollis en het haantje 
Cryptocephalus bipunctatus. Van de zes uit ons 
land bekende soorten van het genus Meloe 
waren M. violaceus en M. proscarabaeus de enige 
twee die de laatste decennia nog werden 


waargenomen. De soorten van dit genus, die 
voor hun ontwikkeling afhankelijk zijn van 
wilde bijen, zijn alle (zeer) sterk in aantal ach- 
teruit gegaan. Voor M. brevicollis, die voorheen 
uit negen provincies gemeld werd, is dit de 
eerste bekende waarneming sinds 1971. Moge- 
lijk wordt de soort over het hoofd gezien, want 
hoewel het om relatief grote kevers gaat is de 
determinatie van oliekevers niet eenvoudig. 
Opvallend is ook het relatief grote aantal bok- 


torren dat werd waargenomen: 24 soorten. 
Met 30% van de Nederlandse soorten is dit een 
zeer respectabel aantal, zij het niet zo vreemd 
voor een gebied dat voor een groot deel uit bos 
bestaat. De jaarrondbegrazing met koeien en 
paarden alsmede de aanwezigheid van wilde 
zwijnen zorgen voor een aanzienlijke mest- 
productie waarop een rijke mestbewonende 
keverfauna aanwezig bleek, waaronder naast 
veel verschillende soorten kortschildkevers 
ook 23 soorten mestbewonende bladspriet- 
kevers s.l.. Bij de laatste groep zaten ook zeld- 
zaamheden als Aphodius scrofa, een zuidelijke 
soort met een voorkeur voor droge, warme 
terreinen en A. brevis, die zich ontwikkelt in 
uitgedroogde koeienkeutels. 

Tijdens de zomerbijeenkomst is specifiek 
aandacht besteed aan de waterkevers van 
Vlinderdas en Noord-Ginkel. Buiten deze 

twee gebieden zijn er nauwelijks waterkevers 
waargenomen en het betrof het uitsluitend 
zeer algemene soorten. In de volgende secties 
worden de bemonsterde poelen individueel 
besproken. 

De poel in de Noord-Ginkel (Gin1, AC: 180,25- 
449,84) is aangelegd omstreeks 2005 in een 
matig schraal, kruidenrijk grasland dat exten- 
sief begraasd wordt door Spaanse runderen 
van de rassen Sayaguesa en Tudanca. De 

poel heeft een oppervlakte van 350 m? en een 
diepte van ca. 60 cm. De bodem bestaat uit 
een dunne laag geelbruin algenrijk slib op iets 
lemig bruingeel zand met enig fijn grind. Het 
water is helder en stilstaand en wordt uitslui- 
tend gevoed door regenwater. De vegetatie 
langs de randen is redelijk ontwikkeld, met 
Glyceria fluitans en Juncus effusus als dominante 
soorten, terwijl op open zandige gedeelten fre- 
quent Peplis portula kan worden aangetroffen. 
De waterplantenvegetatie bestaat in de drijf- 
laag voornamelijk uit Potamogeton natans, 

de emerse laag uit weinig Elodea nuttallii. De 
vegetatie in de poel is een indicatie voor een 
matige voedselrjkdom en matige productie. 
In deze poel zijn 42 soorten waterkevers 
aangetroffen. Dit zijn voor een groot gedeelte 
algemene soorten die een grote verspreiding 
kennen in Nederlandse poelen en sloten. 
Pioniersoorten, de eerste kolonisatoren na het 


graven van een poel, zijn al bijna verdwenen, 
maar kennen wel enkele relatief zeldzame 
soorten als de waterroofkever Hygrotus con- 
fluens en de pieptor Hygrobia hermanni, die een 
hoorbaar geluid produceert bij aanraking. Ook 
het drietal spinnende waterkevers Helophorus 
nubilus, Georissus crenulatus (in Nederland 
vrijwel alleen in duinpoelen) en Chaetarthria 
similis zijn minder algemeen; deze drie soorten 
leven langs de randen van de poel op open 
weinig begroeide, zandige oevers. Het water in 
de poel is zeker niet erg zuur, daar zuurindi- 
catoren onder de kevers vrijwel ontbreken. Het 
beheer van deze poel zou kunnen bestaan uit 
het jaarlijks verwijderen van de waterplanten 
uit een klein deel van de plas (25%), uiteraard 
in een wisselschema. Opslag van wilgen en 


13. Nachtvlinders worden vaak aangetrokken met felle lampen en een wit doek. Hier een 
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opstelling en entomologen aan het werk in gebied ‘EdeZW’. Foto: Oscar Franken 
13. A common way to attract night-active butterflies is by using a bright light and white sheet. 
This picture shows entomologists working with this method in area ‘EdeZW’. 


ander struikgewas, voor zover niet opgegeten 
door runderen, zou in elk geval verwijderd 
moeten worden. Een onbeschaduwde poel is 
ook gunstig voor de aanwezige kikkers, padden 


en salamanders. Het vertrappen van oevers 
en oevervegetatie door de runderen was in 
2015 niet erg groot, maar zou ook niet hoger 


moeten worden. De hoeveelheid geproduceerde 
mest direct langs de oever en in het water 
was wel aan de hoge kant, wat op de langere 
termijn aanleiding kan zijn tot een hogere 
voedselrijkdom en productie van water- en 
oeverplanten. 

De Hindekamp is van oudsher een landbouw- 
enclave omsloten door heide en bossen. Na 

de ijstijden lag een vochtig gebied met een 
slechte afwatering en wateroverlast in de 
wintermaanden tussen de stuwwal van Ede- 
Wageningen en die van Oud-Reemst. In vroeger 
tijden was er een bovengrondse afwatering in 
zuidelijke richting door het Renkumse beek- 
dal. Door grondwaterdaling en aanleg van het 
dijklichaam van de A15 stroomt er nu geen 
oppervlaktewater meer door deze nog wel in 
het landschap zichtbare oude beekloop. Rond 
1991 is door de gemeente Ede een subsidie 
beschikbaar gesteld om in samenwerking met 
de agrarische bedrijven een inrichtings- en 
beheerplan op te stellen voor het ontwikkelen 
van natuur, natuurvriendelijke landbouw en 
het behoud van landschappelijk waardevolle 
elementen: het plan Vlinderdas. Vanaf 1998 is 
begonnen met de uitvoer. De grootste veran- 
deringen hebben plaatsgevonden in de periode 
2003 tot met 2007, maar veranderingen vinden 
nog altijd plaats. 

Momenteel liggen in Vlinderdas drie grotere, 
oude plassen: de Kreelse Plas in het westen, de 
plas van Gent in het midden en de Heibloem- 
plas in het oosten. Dit zijn relatief diepe 


wateren. De plassen zijn onderling verbonden 


door sloten die voedselrijk water van de 


landbouwgronden afvoeren. De afwatering 
verloopt van west naar oost, waar het water in 
de Heibloemplas en een verder richting oost 
lopende sloot wegzijgt in de bodem. De afvoer- 
sloten vallen in de zomer en het begin van 

de herfst vaak droog. Aan de noordzijde van 
de sloot liggen bij de vleermuiskelder in een 
afgeschraapt, natuurontwikkeld, bloemrijk en 


matig schraal grasland twee rond 2005 gegra- 
ven ondiepe poelen: poel 1 vleermuiskelder en 
poel 2 vleermuiskelder. Beide poelen staan in 
open verbinding met de voedselrijke afvoer- 
sloot. Hetzelfde geldt voor twee poelen meer 
naar het oosten langs de Heidebloemallee: 
poel 1 Heibloemplas en poel 2 Heibloemplas. 
Bij deze poelen zijn de noordoostelijke oevers 
natuurontwikkelde graslanden waarbij bij 
poel 2 de oostzijde begroeid is met een elzen/ 
wilgenstruweel. De afvoersloot werd slechts 
op één plek bemonsterd tussen poel 1 en poel 
2 Heibloemplas. In onderstaande tekst geven 
de Amersfoortcoördinaten weer ter hoogte van 
welke plek bemonsterd werd. 

De Kreelse Plas (HinW, AC: 177,7-451,3), de 
grootste (ca 1,5 ha) en diepste (>1 m) plas van 
Vlinderdas, ligt in een berkenbroekbos. Vanaf 
1952 tot 1996 was het de belangrijkste vis- 
vijver van de gemeente Ede. In die periode is 


de plas drie keer uitgediept. Na het opzeggen 
van de pacht in 1996 vormt natuur de belang- 
rijkste functie. De plas is goed toegankelijk via 
een pad rondom de plas, dat gedeeltelijk over 
een vlonder loopt. De vegetatie bestaat langs 
de oever uit een smalle rietkraag met hier en 


daar wat Sphagnum, en in het water weinig 
Nuphar lutea. Er zijn 28 soorten waterkevers 
waargenomen, waarvan de waterroofkever 
Rhantus grapu de zeldzaamste is en Cybister 
lateralimarginalis de grootste. De waterkevers, 
in lage aantallen, werden vooral tussen het 


veenmos in de rietkraag gevonden, waar- 
onder enkele soorten, zoals Hydroporus tristis, 
H. neglectus en Helochares punctatus, die ken- 
merkend zijn voor zure wateren. De bulk aan 
keversoorten betreft algemene soorten van 
matig voedselarme, stilstaande wateren. 

Poel 1 vleermuiskelder (HinC, AC: 178,32- 
451,35) en poel 2 vleermuiskelder (HinC, 

AC: 178,44-451,36) liggen dichtbij elkaar en 
hebben elk een oppervlakte van ca. 450 m? en 
een diepte van iets meer dan 50 cm. De bodem 
bestaat uit geel en bruin zand met een dun 
sliblaagje. Beide poelen hebben een redelijk 
ontwikkelde oevervegetatie met dominantie 
van Glyceria fluitans en verder Typha latifolia, 
Iris pseudacorus en Alisma plantago-aquatica. In 
de oevers groeit plaatselijk Equisetum fluviatile 
(een kwelindicator), Peplis portula en Ranunculus 
flammula. Drijvende en emerse waterplanten 
zijn nauwelijks aanwezig. In poel 1 werden 36 
soorten waterkevers waargenomen, in poel 2 


zelfs 55 soorten, wat uitzonderlijk veel is bij 
een eenmalige bemonstering. Qua soorten- 
samenstelling lijken de poelen veel op elkaar, 
met vooral algemene soorten van stilstaande 
wateren. Zuurindicatoren komen in heel 
geringe aantallen voor in poel 1 (Hydroporus 
umbrosus, H. pubescens, Helochares punctatus) en 
iets meer in poel 2 (naast voornoemde soorten 
ook Hydroporus tristis en Hygrotus decoratus). 
Van de zeldzamere soorten zijn Rhantus grapii 


en Hydrophilus piceus (uitsluitend larven) in 
beide poelen aangetroffen, Hydrovatus cuspida- 
tus uitsluitend in poel 1, en Agabus unguicularis 
en Helophorus nanus uitsluitend in poel 2. Voor 
het beheer van de poelen wordt geadviseerd 
om jaarlijks ca. 30% van de vegetatie te ver- 
wijderen. Opslag van struiken en bomen dient 
tijdig te worden verwijderd om zware bescha- 
duwing te voorkomen. Een strook grond van 
ca. 5 meter breed (of meer) van de agrarische 
percelen aan de zuidrand van poelen en de 
tussenliggende sloot zou vanwege inspoelen 
van voedselrijk water het beste aangekocht 
kunnen worden dan wel een aangepast beheer 
moeten krijgen. Indien dit niet mogelijk is zou 


isolatie, het afdammen van de poelen van de 
sloot, een optie kunnen zijn. 

Poel 1 Heibloemplas (HinG, AC: 178,76-451,07) 
en poel 2 Heibloemplas (HinC, AC: 178,83- 
451,04) hebben ongeveer dezelfde dimensie 
als de poelen bij de vleermuiskelder. Bij poel 
1 zijn geen aantekeningen gemaakt over 
morfologie en vegetatie. In poel 1 werden 
44 soorten waterkevers gevonden die meest 
kenmerkend zijn voor stilstaande, matig 
voedselrijke wateren, daarnaast, ook weer 
in lage aantallen, zuurminnende soorten als 


Hydroprus tristis, H. umbrosus, H. pubescens, 
Hygrotus decoratus en Helochares punctatus. Van 


de zeldzame Hydrochus ignicollis is hier één 
exemplaar verzameld. Poel 2 Heibloemplas 
heeft helder, stilstaand water met een wei- 
nig slibrijke zandige bodem. De emergente 
vegetatie in deze poel heeft een bedekkings- 
percentage van 15% en is vrij soortenrijk; 
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14. De stekelbremkokermot (Coleophora genistae). Foto: Sandra Lamberts 
14. Petty-whin case-bearer (Coleophora genistae). 


minder voorkomende soorten zijn bijvoor- 
beeld Ranunculus lingua, Hydrocotyle vulgaris, 
Juncus acutiflorus, Apium inundatum, Stellaria 
palustris en Lysimachia vulgaris. Drijvende 
waterplanten als Persicaria amphibia zijn 


nauwelijks aanwezig, terwijl ondergedoken 
planten ontbreken. De keversoortensamen- 
stelling lijkt veel op die van poel 1 en was 
met 29 soorten wat minder soortenrijk. Een 
mannetje van de ruighaarkever Dryops auricu- 
atus was hier de meest bijzondere soort; deze 
wordt veelal gevonden in kleisloten met een 
laagveenkarakter. Hetzelfde beheer als bij de 
poelen vleermuiskelder 1 en 2 wordt ook hier 


aanbevolen, namelijk isolatie van een van de 
poelen en daarnaast weer de aanleg van een 
bufferstrook tussen poelen en aangrenzend 
andbouwgebied. 

De semipermanente verbindingssloot tussen 
poel 1 en poel 2 Heibloemplas is 3-4 meter 
breed met een diepte van maximaal 35 cm. 
Het water is helder en stilstaand. De bodem 
bestaat uit sterk doorworteld zand met een 
dun laagje donkerbruin slib. De emergente 
vegetatie is goed ontwikkeld en wordt sterk 
gedomineerd door Glyceria fluitans, Lycopus 
europaeus, Mentha aquatica, Lysimachia vulgaris 
en Alisma plantago-aquatica heeft een geringere 
abundantie. De sloot is voedselnjk. In deze 


sloot werden 37 soorten waterkevers verza- 
meld, waarbij zuurindicatoren nagenoeg vol- 
ledig ontbraken. Minder algemene soorten in 
deze sloot waren Agabus unguicularis, Rhantus 
grapii, Helophorus nanus, Hydrochara caraboides 
en Hydrophilus piceus, die ook al werden aan- 
getroffen in een of meerdere van bovenge- 
noemde poelen. De zeldzame Hydrochus brevis, 
een langgerekte spinnende waterkever, is een 
bewoner van zandige en venige oevers van 
vennen. Tussen sloot en landbouwpercelen 


is een bufferstrook die niet agrarisch wordt 
beheerd wenselijk. 

Het laatste monsterpunt, de Heipoel (HinC, 
AC: 178,78-451,05) ligt geïsoleerd ten opzichte 
van de overige wateren in Vlinderdas. Het is 
een semipermanente poel op de overgang van 
heide naar landbouwenclave. De poel ligtin 
een natuurlijke laagte en heeft twee diepere 
plekken waar meestal het gehele jaar water 
staat. De poel heeft een oppervlakte van 350 m? 
en een diepte van maximaal 50 cm. Het water 
is helder en stilstaand. De bodem bestaat uit 
sterk doorworteld lichtbruin zand met een 
dun laagje bruin slib. De poel wordt licht be- 
schaduwd door opslag van Betula, Salix cinerea 
en Quercus robur. De vegetatie in de poel wordt 
gedomineerd door een Agrostis-soort, met een 
geringe bedekking van onder andere Typha 
latifolia, Glyceria maxima, G. fluitans en Hydrocotyle 
vulgaris. In de Heipoel zijn 41 soorten water- 
kevers waargenomen, waarbij zuurindicatoren 
zowel kwalitatief als kwantitatief het best ver- 
tegenwoordigd waren met soorten als Agabus 
labiatus, Berosus luridus, B. signaticollis, Helochares 
punctatus, Hydrochus brevis, Hydroporus mela- 
narius, H. neglectus, H. pubescens en H. tristis. 
Van alle onderzochte wateren heeft deze poel 
een waterkeverfauna die het meest lijkt op die 
van een typisch Veluws ven. Voor het beheer 
kan een jaarlijks schoonmaak van een deel 
van de poel worden aanbevolen. Het uitdiepen 
van een van de twee kuilen in de poel wordt 
aangeraden om algehele langdurige droog- 
stand in de zomer en herfst te voorkomen. 


De enige gepubliceerde waterkever voor Vlin- 
derdas is Gyrinus natator (Linnaeus) die in 2008 
werd aangetroffen in de Heipoel en de poelen bij 
de Heibloemplas (Bax et al. 2009). In populaire 
veldgidsen wordt dit schrijvertje vaak als de 
algemeenste soort van deze familie beschouwd. 


Het is echter een van de zeldzaamste soorten en 
de laatste Nederlandse waarneming dateert van 
1930 (Cuppen & Drost 2010). Waarschijnlijker is 
dat de waarnemingen uit 2008 betrekking heb- 
ben op Gyrinus substriatus, welke in 2015 alleen 
in de poel op de Noord-Ginkel werd gezien. 

In Vlinderdas en Noord-Ginkel werden teza- 
men 91 soorten waterkevers waargenomen, 
een respectabel aantal voor een eenmalige 
bemonstering van slechts acht oppervlakte- 
wateren. Met gemiddeld 40 soorten water- 
kevers in Vlinderdas en 42 soorten in de poel 
Noord-Ginkel mogen deze oppervlaktewateren 
beslist keverrijk genoemd worden. Het meren- 
deel van de soorten komt algemeen voor in 
Nederland in stilstaande, matig voedselrijke 
tot voedselrijke wateren. Soorten van zure 
wateren, welke in Veluwse oppervlaktewateren 
vaak dominant zijn, waren in Vlinderdas en 
Noord-Ginkel weinig aanwezig en nergens 
algemeen. Slechts de Heipoel werd in grotere 
aantallen door meerdere zuurminnende soor- 
ten bewoond. Indien in de toekomst de toevoer 
van relatief voedselrijk water uit de aangren- 
zende landbouwpercelen afneemt, door aan- 
leg van bufferstroken langs de afvoersloten en 
het verminderde gebruik van mest, dan zal de 
waterkwaliteit in goede zin veranderen en kan 
zich een nog diversere levensgemeenschap 
ontwikkelen. 


De systematiek en naamgeving in de soorten- 
lijst volgt Vorst (2010). 


GYRINIDAE - schrijvertjes 


Gyrinus substriatus: Gin1 


HALIPLIDAE - watertreders 


Peltodytes caesus: Gin1, HinC 
Haliplus lineatocollis: HinC 
Haliplus ruficollis: Gin1, HinW 
Haliplus heydeni: HinW 


NOTERIDAE - diksprietwaterkevers 


Noterus clavicornis: Gin1, HinC, HinW 
Noterus crassicornis: HinC, HinW, Sys1 


PAELOBIIDAE - pieptorren 
Hygrobia hermanni: Gin1, HinC 


DYTISCIDAE - waterroofkevers 


Liopterus haemorrhoidalis: Gin1, HinC, HinZ 
Laccophilus minutus: Gin1, HinC 
Hydrovatus cuspidatus: HinC 
Hydroglyphus geminus: Gin1, HinC, HinW, 
Sys1 

Hygrotus impressopunctatus: Gin1, HinC, 
HinZ 

Hygrotus confluens: Gin1 

Hygrotus versicolor: HinC 

Hygrotus inaequalis: Gin1, HinC 

Hygrotus decoratus: HinC 

Hyphydrus ovatus: Gin1, HinC 

Hydroporus angustatus: Gin1, HinC, HinW, 
HinZ 

Hydroporus umbrosus: HinC 
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15. De kleine reuzenzakdrager (Canephora hirsuta). Foto: Sandra Lamberts 
15. The hairy sweep (Canephora hirsuta). 


Hydroporus tristis: Gin1, HinC, HinW, HinZ 
Hydroporus gyllenhalii: HinZ 
Hydroporus palustris: HinC, HinW, HinZ, 
Sys1 

Hydroporus erythrocephalus: HinC, HinZ 
Hydroporus planus: Gin1, HinC, HinZ 
Hydroporus pubescens: HinC, HinZ 
Hydroporus nigrita: HinW, HinZ, Sys1 
Hydroporus memnonius: HinC, HinZ 
Hydroporus melanarius: HinZ 
Hydroporus neglectus: HinW, HinZ 
Agabus bipustulatus: Gin1, HinC, HinW, 
HinZ, Sys1 

Agabus sturmu: Gin1, HinC, HinZ 
Agabus unguicularis: HinC 

Agabus labiatus: HinZ 

Ilybius chalconatus: Gin1 

Ilybius ater: HinC 

Ilybius fuliginosus: HinC 

Ilybius quadriguttatus: HinC, Sys1 
Rhantus grapii: HinC, HinW 

Rhantus suturalis: Gin1, HinC, HinZ 
Rhantus exsoletus: HinC 

Colymbetes fuscus: Gin1 

Hydaticus seminiger: HinC 

Graphoderus cinereus: Gin1, HinC 
Dytiscus marginalis: HinC 

Cybister lateralimarginalis: HinC, HinW 


CARABIDAE - loopkevers 


Carabus violaceus purpurascens: MoZaW 
Carabus problematicus: MoZaW, MosZ, RoeN 
Carabus nemoralis: WZaZO 

Nebria brevicollis: HinW, MoZaW, MosN, 
MosZ, WZaZO 

Notiophilus aquaticus: Zan 

Notiophilus palustris: WZaZO 

Notiophilus germinyi: Zan 

Notiophilus substriatus: RoeNW 

Notiophilus biguttatus: MosN, WZaC 


Cicindela hybrida: MosZ, WZaZO 
Cicindela campestris: MosZ 

Elaphrus cupreus: HinC, HinW 

Elaphrus riparius: HinC 

Dyschirius thoracicus: Gin1 

Dyschirius politus: HinC 

Dyschirius aeneus: HinC 

Dyschirius globosus: HinC, HinZ, WZaZO 
Trechus quadristriatus: Gin1 

Trechus obtusus: HinC 

Bembidion lampros: Lun, WZaZO 
Bembidion properans: EdeNW, HinC, HinNO 
Bembidion obliquum: HinC, Sys1 
Bembidion bruxellense: EdeNW 
Bembidion femoratum: Gin1 

Bembidion illigeri: EdeNW, Gin1, WZaZO 
Bembidion assimile: HinZ 

Bembidion doris: HinZ 

Bembidion articulatum: Gini, HinC, WZaZO 
Bembidion lunulatum: HinC 

Poecilus lepidus: Lun, ValN, WZaC 
Poecilus versicolor: HinZ 

Pterostichus strenuus: WZaZO 
Pterostichus diligens: HinW, HinZ 
Pterostichus vernalis: RoeZW 
Pterostichus minor: HinC, HinW, HinZ, 
RoeZW, Sys1 

Pterostichus oblongopunctatus: RoeN 
Abax parallelepipedus: EdeN, HinW, MoZaW, 
MosZ, RoeN, WZaC 

Oxypselaphus obscurus: HinC, HinZ 
Limodromus assimilis: RoeZW 

Agonum sexpunctatum: HinC 

Agonum marginatum: HinC, HinW 
Agonum muelleri: HinC, Sys1 

Agonum viduum: HinC 

Agonum fuliginosum: HinZ 

Agonum thoreyi: HinC 

Calathus fuscipes: MosN, ValN 

Calathus erratus: WZaZO 


Calathus melanocephalus: HinZ, MosZ, 
RoeNW 

Calathus cinctus: MosN 

ge Amara kulti: HinC, WZaZO 

Amara communis: HinC, RoeZW 

Amara lunicollis: MosZ 

Amara familiaris: MoZaW, RoeZW 
Amara bifrons: Wam 

Harpalus rufipes: HinC 

Harpalus affinis: HinNO 

Harpalus distinguendus: Wam 

Harpalus laevipes: RoeNW 

Harpalus tardus: HinNO, HinW, HinZ, 
MoZaW, MosZ, RoeNW, Wam 

Harpalus anxius: Zan 

Stenolophus teutonus: HinG 

Stenolophus mixtus: HinC, HinZ, Sys1 
Acupalpus flavicollis: Gin1, HinC, WZaZO 
Acupalpus brunnipes: HinC, HinZ 
Acupalpus parvulus: HinC 

Bradycellus ruficollis: HinZ 

Bradycellus harpalinus: HinC, HinZ 
Oodes helopioides: HinC, HinZ, Sys1 
Demetrias atricapillus: WZaZO 
Demetrias imperialis: HinC 

Paradromius linearis: EdeN, RoeZW, ValN 
Dromius quadrimaculatus: HinC, RoeZW 
Syntomus foveatus: EdeNW, Gin2, Sys1, 
WZacC, Zan 

Syntomus truncatellus: HinC, MosZ, RoeZW, 
Sys1 


HYDROPHILIDAE - spinnende water- 
kevers 


Helophorus nubilus: Gin1 
Helophorus grandis: Gin1, HinZ 


Helophorus aequalis: Gin1, HinC, HinW, HinZ, 


RoeZW, Sys1 

Helophorus brevipalpis: Gin1, HinC, HinW, 
HinZ, Sys1, WZaZO 

Helophorus nanus: HinC 

Helophorus strigifrons: HinC 

Helophorus obscurus: Gin1, HinC, HinZ 
Helophorus minutus: Gin1, HinC, Sys1 
Helophorus griseus: HinC 

Georissus crenulatus: Gin1 

Hydrochus ignicollis: Sys1 

Hydrochus crenatus: HinC, HinW, HinZ, Sys1 
Hydrochus brevis: HinC, HinZ 

Hydrochus angustatus: HinZ, Sys1 
Spercheus emarginatus: HinC 

Berosus signaticollis: HinZ 

Berosus luridus: HinZ 

Chaetarthria simillima: HinC, WZaZO 
Chaetarthria similis: Gin1 

Anacaena globulus: HinW, HinZ 

Anacaena limbata: Gin1, HinC, HinZ, Sys1 
Anacaena lutescens: Gin1, HinC, HinW, HinZ 
Laccobius bipunctatus: WZaZO 

Laccobius minutus: Gin1, HinC, Sys1 
Helochares lividus: Gin1, HinC, HinW, HinZ 
Helochares punctatus: Gin1, HinC, HinW, 
Hinz, Sys1 

Enochrus ochropterus: Gin1, HinC 

Enochrus quadripunctatus: HinC, HinW, 
Sys1 
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16. De gelijnde silene-uil (Sideridis reticulata). Foto: Sandra Lamberts 


16. The bordered gothic (Sideridis reticulata). 


Enochrus testaceus: Gin1, HinC, HinW, HinZ 
Enochrus affinis: Gin1, HinC, HinZ 

Enochrus coarctatus: Gin1, HinC, HinW, HinZ 
Cymbiodyta marginellus: HinC 

Hydrobius fuscipes: HinC, HinW, HinZ, Sys1 
Hydrochara caraboides: HinC 

Hydrophilus piceus: Gin1, HinC, HinW 
Coelostoma orbiculare: HinC, HinW, HinZ, 
Sys1, WZaZO 

Cercyon ustulatus: Gin1 

Cercyon castaneipennis: Gin2, HinNO, MosN 
Cercyon impressus: Gin2, HinNO, MosN, 
RoeZW 

Cercyon haemorrhoidalis: HinNO, MosN, 
RoeNW 

Cercyon melanocephalus: HinNO, MosN, 
RoeNW, WZaZO 

Cercyon lateralis: HinNO, Kamp, MosN, 
RoeNW, WZaZO 

Cercyon unipunctatus: Kamp 

Cercyon quisquilius: Kamp, WZaN 

Cercyon nigriceps: Kamp 

Cercyon terminatus: Kamp 

Cercyon pygmaeus: Gin2, GinNO, HinNO, 
MosN, RoeNW, WZaN 

Cercyon convexiusculus: HinC, HinZ 

Cercyon sternalis: HinC 

Cercyon analis: HinC, Kamp, RoeZW, 
WZaN 

Megasternum concinnum: HinNO, HinZ, 
MosN, RoeNW, RoeZW, Wam 
Cryptopleurum minutum: HinNO, Kamp, 
MosN, RoeNW, WZaN, Wam 

Cryptopleurum crenatum: HinNO 
Sphaeridium bipustulatum: Gin2, HinNO, 
MosN, MosZ, RoeNW 

Sphaeridium marginatum: RoeNW, WZaN 
Sphaeridium scarabaeoides: HinNO, RoeNW, 
RoeZW 

Sphaeridium lunatum: HinNO, MosN, RoeNW 


HISTERIDAE - spiegelkevers 
Plegaderus caesus: MosN, RoeNW 


Plegaderus dissectus: MosN 

Saprinus aeneus: HinNO, MosZ 

Gnathoncus buyssoni: MoZaW, RoeZW 
Carcinops pumilio: Kamp 

Paromalus parallelepipedus: MosZ, WZaZO 
Onthophilus striatus: HinNO, MosN, RoeNW, 
RoeZW 

Margarinotus ventralis: HinNO, MosN, MosZ, 
RoeNW, WZaZO 

Hister unicolor: HinNO, MosN, RoeZW, Wam 
Hister bissexstriatus: StrW 


HYDRAENIDAE - waterkruipers 


Hydraena testacea: HinC, HinZ 
Limnebius aluta: HinC, HinW, HinZ 
Ochthebius minimus: HinC, Sys1 


PTILIIDAE - veervleugelkevers 


Ptenidium fuscicorne: HinZ 

Ptenidium pusillum: Kamp, RoeZW 
Ptenidium nitidum: HinNO, MosN, RoeNW 
Ptiliola kunzei: HinNO 

Ptiliolum fuscum: HinNO, MosN, RoeZW 
Ptinella aptera: RoeNW 

Baeocrara variolosa: MosN. Een zeldzame 
soort van mest en rottend organisch 
materiaal in bossen. 

Acrotrichis grandicollis: HinNO, Kamp, MosN, 
RoeZW 

Acrotrichis sericans: Kamp, RoeNW 
Acrotrichis dispar: HinNO, MosN 
Acrotrichis intermedia: MosN, MosZ 
Acrotrichis fascicularis: MosN 


LEIODIDAE - truffelkevers 


Leiodes bicolor: Lun 

Anisotoma humeralis: MosN, RoeZW 
8e Anisotoma castanea: MosN 
Agathidium varians: RoeNW 
Agathidium laevigatum: HinC 
Nargus anisotomoides: RoeNW 


SCYDMAENIDAE - valse knotskevers 
Stenichnus scutellaris: HinNO, RoeNW 


SILPHIDAE - aaskevers 


Silpha carinata: RoeNW. Deze aaskever is al- 
gemeen op de Veluwe en de Utrechtse Heu- 
velrug, daarbuiten zijn nauwelijks waarne- 
mingen bekend. 

Silpha obscura: RoeNW 

Silpha tristis: HinC 

Phosphuga atrata: RoeNW 

Nicrophorus vespilloides: MosZ 


STAPHYLINIDAE - kortschildkevers 


GE Phyllodrepa koltzei: MosN, RoeNW, WZaZO 
Omalium rivulare: RoeNW, RoeZW 

ge Phloeostiba plana: RoeZW 

Anthobium unicolor: EdeN, HinW 

Olophrum piceum: RoeNW 

Metopsia clypeata: MoZaW, RoeNW 
Megarthrus prosseni: HinNO, MosN 
Proteinus laevigatus: Sys1 

Bibloporus bicolor: MosN 

Bibloporus minutus: MosN 

Euplectus piceus: RoeNW 

Bryaxis curtisil: RoeNW, ValZ. Een zeldzame 
soort waarvan buiten Limburg weinig vond- 
sten bekend zijn. 

Brachygluta fossulata: HinC 

Fagniezia impressa: HinC 

Tyrus mucronatus: MosN. Een soort van 
groter dood hout die zich gestaag uitbreidt. 
Phloeocharis subtilissima: HinNO, MosN, 
RoeNW, Sys1 

Mycetoporus clavicornis: HinC, HinZ 
Sepedophilus littoreus: HinC 

Sepedophilus testaceus: HinC, MosN 
Sepedophilus marshami: MosN 

Sepedophilus nigripennis: Kamp, MoZaW 
Sepedophilus bipunctatus: MosN 

Tachyporus solutus: HinZ 

Tachyporus dispar: MosZ, WZaZO 
Tachyporus atriceps: RoeZW 

Tachyporus transversalis: HinC 

Tachinus lignorum: HinNO, MosN, WZaZO 
Tachinus humeralis: MosN, RoeNW 

Tachinus rufipes: HinC, Sys1 

Tachinus marginellus: HinNO, MosN, RoeNW 
Tachinus corticinus: MosZ 

Cilea silphoides: Kamp, WZaN 

Habrocerus capillaricornis: HinW 

Aleochara intricata: HinNO, MosN, RoeZW 
Aleochara lanuginosa: MosN 

Tinotus morion: HinNO, RoeNW, RoeZW 
Oxypoda opaca: MosN 

Ischnoglossa prolixa: HinZ 

GE Thiasophila inquilina: RoeNW. Een bewoner 
van de nesten van Lasius fuliginosus. 
Haploglossa villosula: MosN 

Thinonoma atra: HinC 

Brachyusa concolor: WZaN 

Philhygra elongatula: Sys1 

Philhygra malleus: HinC 

se Atheta inquinula: MosN. Deze kleinste Ne- 
derlandse Atheta-soort is een zeldzame mest- 
bewoner. Breidt zich vanuit het zuiden uit. 


vi 


17. Labidura riparia. Foto: Roy Kleukers 


Atheta sordidula: HinNO, MosN, RoeZW 
Atheta laticollis: Kamp, Sys1 

Atheta sodalis: RoeZW 

Atheta gagatina: Kamp 

Atheta macrocera: HinNO 

Atheta ischnocera: MosN 

Atheta longicornis: Kamp, MosN, RoeZW 
Atheta nigripes: MosN 

Atheta laevana: MosN 

Atheta atramentaria: HinNO, Kamp, MosN, 
RoeNW, RoeZW, WZaN, WZaZO 

Atheta aeneicollis: EdeN, Kamp 

ge Atheta euryptera: RoeZW 

Atheta coriaria: HinC, WZaN 

Dinaraea aequata: EdeN, RoeNW 
Acrotona aterrima: MosN 

GE Acrotona benicki: HinNO. Deze mest- 
bewoner is een recente immigrant. De 
eerste vondsten stammen uit 2007. 
Acrotona parvula: RoeZW 

Acrotona fungi: HinC, Kamp 

Coprothassa melanaria: HinNO. Een mest- 
bewoner met een voorkeur voor xerotherme 
terreinen. 

Amischa nigrofusca: MosZ 

Drusilla canaliculata: HinZ, ValZ 

Zyras collaris: RoeZW 

Zyras limbatus: HinC 

Gyrophaena affinis: RoeNW 

Gyrophaena strictula: RoeNW 

Bolitochara obliqua: HinZ, MosN, WZaZO 
Leptusa ruficollis: HinC 

Anomognathus cuspidatus: HinNO 
Placusa atrata: HinZ 

Autalia rivularis: HinNO, Kamp, MosN, 
RoeNW, RoeZW 

Holobus apicatus: MosN. Deze kleine soort 
wordt weinig waargenomen. 

Myllaena intermedia: Gin1, HinC 
Scaphium immaculatum: RoeNW. Een 
zeldzame soort. 

Scaphidium quadrimaculatum: HinZ, RoeNW, 
RoeZW 

Scaphisoma agaricinum: Kamp, MosN, 
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RoeNW, RoeZW, WZaC 

Carpelimus corticinus: Gin1, HinW 
Bledius gallicus: Sys1 

Oxytelus sculptus: Kamp 

Anotylus rugosus: Sys1 

Anotylus inustus: RoeZW 

Anotylus sculpturatus: MosN 

Anotylus tetracarinatus: HinNO, MosN, 
RoeZW, Sys1 

Platystethus arenarius: HinNO, MosN 
Stenus juno: HinC, HinW 

Stenus clavicornis: HinC, HinZ, Kamp, 
RoeZW, WZaN, WZaZO 

Stenus boops: HinC 

Stenus incrassatus: HinC, Sys1 

Stenus crassus: WZaN 

Stenus brunnipes: HinC 

Stenus latifrons: HinC 

Stenus fulvicornis: HinC 

Stenus solutus: HinC 

Stenus cicindeloides: Gin1, HinC, HinW, HinZ, 
WZaZO 

Stenus fornicatus: Gin1, HinC 

Stenus binotatus: Gin1, HinC, Sys1 
Stenus bifoveolatus: Gin1, HinC 

Stenus impressus: EdeN, HinZ, MoZaW, 
RoeNW, RoeZW 

Paederus fuscipes: HinC 

Paederus riparius: HinC 

Astenus gracilis: MosN, MosZ, RoeZW 
ge Rugilus angustatus: HinC 

Rugilus rufipes: MosN 

Rugilus orbiculatus: RoeNW 

Rugilus erichsonii: HinC, HinNO, RoeZW, 
Sys1, WZaZO 

Sunius melanocephalus: MosZ 
Lithocharis nigriceps: WZaN 

Scopaeus laevigatus: Sys1 

Tetartopeus terminatus: HinC, HinZ 
Lathrobium brunnipes: Sys1 
Lathrobium fovulum: HinZ 

Lathrobium longulum: WZaZO 
Ochthephilum fracticorne: WZaZO, Wam 
Erichsonius cinerascens: HinZ 


Philonthus albipes: HinNO, MosN, MosZ, 
Wam 

Philonthus laminatus: Sys1 

Philonthus tenuicornis: HinZ, MosN 
Philonthus cognatus: Sys1 

Philonthus decorus: HinZ 

Philonthus nitidus: HinNO 

Philonthus cruentatus: HinNO 

Philonthus varians: Gin2, HinNO, MosN, 
MosZ, RoeNW, RoeZW, Wam 

SE Philonthus confinis: HinNO, MosN. Een 
mestbewoner met een voorkeur voor open 
terreinen. Lijkt minder zeldzaam dan 
voorheen. 

Philonthus splendens: HinNO, MosN 
Philonthus quisquiliarius: Gin1, HinC, HinZ, 
MosZ, Sys1 

Philonthus sanguinolentus: HinNO, MosN, 
MosZ, RoeZW, Wam 

Philonthus rectangulus: Kamp, MosN, WZaN 
Philonthus longicornis: Kamp, WZaN 
Philonthus parvicornis: HinNO, MosN, 
RoeNW, RoeZW 

Bisnius fimetarius: MosN 

Gabrius splendidulus: EdeN, MosN 

Gabrius piliger: HinNO, MosN 

Tasgius melanarius: MoZaW 

Platydracus chalcocephalus: Gin2, MosN, 
RoeN, RoeNW. Deze fraaie kortschild is een 
typische bewoner van het Veluwemassief en 
de Utrechtse Heuvelrug. 

Ontholestes murinus: HinNO, MosN, WZaN 
Quedius lateralis: MosN 

Quedius picipes: HinZ 

Quedius semiaeneus: HinZ 

Quedius semiobscurus: MosZ 

Quedius persimilis: MosN, MosZ 

Othius subuliformis: HinC, MosZ, RoeZW 
Leptacinus pusillus: Kamp 

Nudobius lentus: WZaZO 

Gyrohypnus fracticornis: HinNO, MosN 
Xantholinus longiventris: Sys1 


LUCANIDAE - vliegende herten 
Platycerus caraboides: MosN, MosZ, RoeNW 


GEOTRUPIDAE - mesttorren 


Geotrupes spiniger: MosN, MosZ 

Geotrupes stercorarius: HinNO 

Geotrupes stercorosus: Gin2, MoZaW, MosN, 
MosZ, RoeN, RoeNW, WZaZO, Wam 
Geotrupes vernalis: Gin2, HinNO, MosN, 
MosZ, RoeNW 


SCARABAEIDAE - bladsprietkevers 


Aphodius erraticus: HinNO 

Aphodius fossor: Gin2, HinNO, MosN, MosZ, 
RoeNW, WZaZO 

Aphodius haemorrhoidalis: HinNO, RoeNW 
Aphodius brevis: HinNO, MosZ 

Aphodius depressus: Gin2, HinNO, MosN 
Aphodius pusillus: Gin2, HinNO, WZaZO 
Aphodius coenosus: MosN, WZaZO, Wam 
Aphodius conspurcatus: MosZ 

Aphodius distinctus: HinNO, WZaZO 
Aphodius sphacelatus: HinNO, WZaZO 
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ge Aphodius scrofa: HinNO 

Aphodius fimetarius: HinNO, MosZ 
Aphodius foetens: HinNO, MosN, MosZ, 
RoeNW, RoeZW 

Aphodius ater: HinNO, MosN, RoeNW, 
WZaZO 

Aphodius rufus: HinNO 

Aphodius granarius: GinNO, HinNO, Kamp, 
MosN, MosZ, Wam 

Oxyomus sylvestris: Kamp 

Onthophagus joannae: Gin2, HinNO, MosN, Wam 
Onthophagus similis: Gin2, HinNO, MosN, 
MosZ, RoeNW, WZaZO, Wam 

Onthophagus coenobita: HinNO, MosN, Wam 
Melolontha melolontha: StrW, EdeN, EdeZW, 
MosN, RoeNW, Wam 

Phyllopertha horticola: StrW, Gin1, HinNO, 
HinZ, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, ValN, 
Wam 

Cetonia aurata: MosZ, RoeNW 


CLAMBIDAE - dwergkogeltjes 
Clambus pubescens: Kamp, RoeZW 


SCIRTIDAE - moerasweekschilden 


Microcara testacea: HinZ 

Cyphon coarctatus: HinC, HinW, HinZ, Sys1 
Cyphon ochraceus: HinC, HinZ 

Cyphon variabilis: HinC, HinZ 

Cyphon laevipennis: HinC 

Cyphon pubescens: HinC, HinW 

Cyphon padi: HinW, WZaZO 

Prionocyphon serricornis: RoeNW. De larven 
van deze soort ontwikkelen zich in met 
water gevulde boomholten. Bij gericht zoe- 
ken naar de larven blikt de soort minder 
zeldzaam dan op grond van de schaarse 
waarnemingen van imago’s verwacht zou 
worden. Ook hier betreft het de vondst van 
larven, ditmaal in een holte van een beuk op 
twee meter hoogte (figuur 19). 


BUPRESTIDAE - prachtkevers 


Agrilus laticornis: RoeZW 
Agrilus angustulus: HinC, HinZ, Sys1 
Agrilus sulcicollis: Sys1 


BYRRHIDAE - pilkevers 


Simplocaria semistriata: HinC 
Cytilus sericeus: HinNO 


DRYOPIDAE - ruighaarkevers 
Dryops ernesti: HinC 

Dryops luridus: Gin1, HinC, HinW, HinZ 
Dryops auriculatus: HinC 


HETEROCERIDAE - oevergraafkevers 


Heterocerus marginatus: Gin1 
Heterocerus fenestratus: Gin1 


EUCNEMIDAE - schijnkniptorren 
Melasis buprestoides: RoeZW 


THROSCIDAE - dwergkniptorren 


Trixagus dermestoides: Gin2, MosN, MosZ, 
RoeNW, RoeZW, Sys1, WZaN, WZaZO 


ELATERIDAE - kniptorren 


Agrypnus murinus: EdeN, EdeNW, HinZ, 
MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, ValN, 
WZaZO 

Ampedus balteatus: HinW, MosZ, RoeNW, 
RoeZW, WZaZO 

Ampedus sanguineus: RoeZW 

Ampedus elongatulus: EdeN, HinC, MosN, 
MosZ, RoeNW, RoeZW 

Sericus brunneus: HinZ, MosN, WZaZO 
Melanotus villosus: RoeNW, RoeZW, 
ValN 

Agriotes pallidulus: HinC, HinZ, Kamp, 
RoeNW, Sys1 

Agriotes acuminatus: Sys1, Wam 

Agriotes lineatus: HinC, RoeZW 

Agriotes obscurus: HinW, RoeZW 

Agriotes sputator: RoeNW 


18. Coleopterologen hebben een scala 
aan vangsttechnieken. Hier zien we een 
combinatie van klopscherm met zuig- 
exhauster. Foto: Oscar Franken 

18. Some common techniques employed 
by coleopterologists are the use of a 
beating tray and a pooter. 


Ectinus aterrimus: MosN, MosZ, RoeNW, 
Sys1, WZaZO 

Dalopius marginatus: HinW, HinZ, MoZaW, 
MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, ValN, WZaZO 
ge Adrastus limbatus: Sys1 

Adrastus pallens: HinC 

Adrastus rachifer: WZaZO 

Cardiophorus asellus: WZaZO 

Dicronychus cinereus: HinC, HinNO, HinZ, 
Sys1, ValN, WZaC, WZaZO 

Hemicrepidius niger: EdeNW, RoeNW 

Athous haemorrhoidalis: EdeN, Gin2, HinZ, 
Kamp, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, 
WZaZO 

Athous subfuscus: EdeN, Gin2, HinW, HinZ, 
MoZaW, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, ValN, 
WZaZO 

Denticollis linearis: HinZ, MosN 

Cidnopus pilosus: MosN. Buiten Limburg een 
zeldzame verschijning. 

Cidnopus aeruginosus: MosZ, RoeNW, WZaZO 
Limonius minutus: HinC, HinZ, Sys1, ValN, 
WZaZO 

Prosternon tessellatum: EdeN, HinZ, Kamp, 
MosN, MosZ, RoeNW, ValN, WZaZO 
Selatosomus aeneus: RoeNW, RoeZW, 
WZaZO 


CANTHARIDAE - soldaatjes 


Cantharis fusca: HinZ, MosN, MosZ, RoeNW 
Cantharis rustica: ValZ 

Canthanis pellucida: HinZ, MoZaW, RoeNW, 
Sys1, WZaZO 

Cantharis flavilabris: HinC 

Cantharis obscura: HinNO 

Cantharis nigricans: EdeN, HinZ, MosN, 
RoeNW, WZaZO 

Cantharis decipiens: RoeNW 

Cantharis livida: HinC, Kamp, WZaZO 
Cantharis cryptica: EdeN, HinC, HinZ, 
RoeNW, RoeZW, Sys1 

Cantharis pallida: HinC 

Rhagonycha nigriventris: MoZaW 


Rhagonycha lignosa: EdeN, HinZ, MosN, 
RoeNW, RoeZW, WZaZO 

ge Rhagonycha gallica: Kamp, RoeNW, Sys1 
ge Malthodes marginatus: HinC 


DERODONTIDAE - tandhalskevers 


Laricobius erichsonii: WZaZO. Zeldzame be- 
woner van naaldbossen. 


DERMESTIDAE - spektorren 


Ctesias serra: MosN 
Anthrenus pimpinellae: HinC 


ANOBIIDAE - klopkevers 


Ptinus rufipes: RoeNW, Sys1 
Xestobium plumbeum: MosN 
Xestobium rufouillosum: MosZ 
Ernobius mollis: ValN 


CLERIDAE - mierkevers 


Thanasimus formicarius: RoeNW 


MELYRIDAE - bloemweekschilden 


Dasytes caeruleus: RoeZW, WZaZO 
Dasytes plumbeus: HinC, HinW, HinZ, 
RoeNW, RoeZW, Sys1 

Dasytes aeratus: HinNO, MosN, RoeNW, 
WZaZO 

Dolichosoma lineare: HinNO, HinZ, MosN, 
MosZ, RoeZW, Sys1, WZaZO 

Malachius bipustulatus: HinC, HinZ, MosN, 
MosZ, RoeZW, Sys1 

Cerapheles terminatus: HinC 


SPHINDIDAE - slymzwamkevers 
Aspidiphorus orbiculatus: HinZ 


KATERETIDAE - bastaardglanskevers 


Kateretes pedicularius: Sys1 

Kateretes rufilabris: HinC 

Brachypterus urticae: HinC, HinW, HinZ, 
MosZ, WZaZO 

Brachypterus glaber: HinC, Sys1, WZaZO 
Brachypterolus pulicarius: HinC, MosN, MosZ, 
RoeZW 


NITIDULIDAE - glanskevers 


Epuraea pygmaea: RoeZW 

Epuraea aestiva: RoeNW 

Meligethes flavimanus: Sys1 

Meligethes aeneus: HinC 

Meligethes morosus: HinC 

Meligethes obscurus: Sys1 

Meligethes carinulatus: Sys1 

Cychramus luteus: ValZ, WZaZO 

Pocadius ferrugineus: MosN, RoeNW, RoeZW 
Glischrochilus quadrisignatus: MosZ 


MONOTOMIDAE - kerkhofkevers 


Rhizophagus dispar: MosN, RoeNW 
Rhizophagus bipustulatus: HinNO, HinW, 
Kamp, RoeNW 

Monotoma picipes: Kamp, MosN, RoeZW, 
WZaN 

ge Monotoma brevicollis: HinNO, Kamp 
Monotoma longicollis: Kamp 
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SILVANIDAE - spitshalskevers 


Uleiota planata: EdeN, HinNO, MosN, RoeZW, 
WZaZO 
Silvanus unidentatus: MosN 


PHALACRIDAE - glanzende bloem- 
kevers 

Olibrus millefolii: HinNO, Kamp, Sys1, ValN 
Olibrus corticalis: HinNO, Kamp 

Olibrus affinis: EdeN, HinNO, Kamp, MosN, 
Sys1, ValN, Zan 

Olibrus liquidus: HinZ, Kamp, MosZ, RoeNW, 
RoeZW, Sys1 

Stilbus testaceus: Sys1 


CRYPTOPHAGIDAE - harige schim- 
melkevers 


Telmatophilus typhae: HinZ 

Micrambe woodroffei: Gin2 

Cryptophagus dentatus: HinW, MosN, 
RoeNW 

Cryptophagus lycoperdi: EdeN 

Atomaria fuscata: HinC 

Atomaria lewisi: HinC, Kamp, Sys1, WZaN 
Ephistemus globulus: HinC, Sys1 


EROTYLIDAE - prachtzwamkevers 


Tritoma bipustulata: MosN, MosZ, RoeNW 
Triplax russica: HinC, HinZ, MosN, RoeZW 


BY TURIDAE - frambozenkevers 


Byturus tomentosus: HinZ, MosN, Sys1 
Byturus ochraceus: NGin, Sys1 


19. Stilstaand water in 
een boomholte blijkt 
een prima milieu te 
zijn om larven van 
Prionocyphon serricornis 
te verzamelen in gebied 
‘RoeNW’. Foto: Oscar 
Franken 

19. Standing water in 
tree cavities appears 

to be a good place 

to collect larvea of 
Prionocyphon serricomis. 
These larvae were col- 
lected in area ‘RoeNW’. 


BIPHYLLIDAE - houtskoolzwamkevers 
SE Diplocoelus fagi: MosN 


CERYLONIDAE - dwerghoutkevers 


Cerylon histeroides: MosN, RoeNW 
Cerylon ferrugineum: HinNO, MosN, 
RoeNW 


COCCINELLIDAE - lieveheersbeestjes 


Coccidula scutellata: HinC, HinZ 

Coccidula rufa: HinC 

Rhyzobius litura: HinZ, WZaZO 

Rhyzobius chrysomeloides: EdeN, RoeNW, 
RoeZW, ValN 

Scymnus suturalis: WZaZO 

Hyperaspis campestris: EdeN, Gin2, MoZaW 
Platynaspis luteorubra: Sys1. Een schaarse 
soort die weinig wordt waargenomen. 
Chilocorus bipustulatus: MosN 

Chilocorus renipustulatus: EdeN, MoZaW, 
RoeNW 

Exochomus quadripustulatus: HinZ, MosZ, 
RoeNW, RoeZW, ValN, WZaZO 

Aphidecta obliterata: HinW, ValN 
Anisosticta novemdecimpunctata: HinC, HinW, 
HinZ, Sys1 

Adalia decempunctata: ValN 

Adalia bipunctata: WZaZO 

Coccinella hieroglyphica: HinZ 

Coccinella septempunctata: Gin2, WZaZO 
Coccinella quinquepunctata: MosZ 
Harmonia quadripunctata: MosZ, WZaZO 
Harmonia axyridis: RoeZW, Sys1 
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20. Raphidia ophiopsis. Foto: Sandra Lamberts 


Myrrha octodecimguttata: WZaZO 

Calvia decemguttata: EdeN, RoeZW, WZaZO 
Propylea quatuordecimpunctata: StrW, EdeN, 
HinC, HinZ, Kamp, RoeZW, Sys1, ValN, 
WZaZO 

Myzia oblongoguttata: WZaZO 

Anatis ocellata: HinZ, RoeNW 

Halyzia sedecimguttata: Gin2, Meu2, RoeNW, 
WZaZO 

Psyllobora vigintiduopunctata: Gin2, HinC, 
HinZ, MosZ, RoeZW, Sys1, WZaZO 
Tytthaspis sedecimpunctata: HinZ, Sys1 


CORYLOPHIDAE - molmkogeltjes 


Sericoderus lateralis: Kamp, Sys1 
Orthoperus corticalis: MosN 


LATRIDIIDAE - schimmelkevers 


Latridius hirtus: MosN 

Enicmus rugosus: MosN 

Enicmus transversus: HinC, Kamp 
Stephostethus lardarius: HinZ 

Cartodere bifasciata: Kamp, Sys1 
Cartodere nodifer: Kamp, MosN, RoeNW 
Cortinicara gibbosa: Gin2, HinC, MoZaW, 
RoeNW, RoeZW, Sys1, WZaZO 


MYCETOPHAGIDAE - boomzwam- 
kevers 


Litargus connexus: HinNO, HinW, MosN 
Mycetophagus quadripustulatus: MosN 
Mycetophagus multipunctatus: MosN 


CIIDAE - houtzwamkevers 


Cis castaneus: MosN, RoeNW 

Cis micans: HinC, MosN, MosZ, RoeNW, 
RoeZW 

Cis villosulus: MosN 

Cis boleti: MosN, RoeNW, RoeZW 

Cis punctulatus: RoeZW 

Sulcacis nitidus: MosN, RoeNW 

Sulcacis fronticornis: EdeN, MosN, RoeNW 
Ennearthron cornutum: MosN, RoeNW 
Octotemnus glabriculus: MosN, RoeNW 
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MELANDRYIDAE - zwamspartel- 
kevers 


Orchesia undulata: MosN, RoeZW 
Melandrya caraboides: MosN 


MORDELLIDAE - spartelkevers 


Tomoxia bucephala: MosN 

Mordella holomelaena: HinC 

Mordellistena pumila: HinC, Sys1 
Mordellistena acuticollis: HinC, WZaZO 
Mordellochroa abdominalis: HinC, HinW, HinZ 


ZOPHERIDAE - somberkevers 


Synchita humeralis: EdeN, MoZaW, MosN, 
RoeZW 
Bitoma crenata: HinNO, Kamp, MosN, RoeZW 


TENEBRIONIDAE - zwartlijven 


Lagria hirta: EdeN, RoeZW 

Lagria atripes: EdeN, Gin1, Gin2, Kamp, 
MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, ValN 
Bolitophagus reticulatus: HinW, HinZ, Kamp, 
MosN, RoeNW 

Nalassus laevioctostriatus: EdeN, HinZ, 
Kamp, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, ValN, 
WZaZO 

Isomira murina: WZaZO 

Crypticus quisquilius: WZaZO 

Corticeus unicolor: HinW, Kamp, WZaZO 
Scaphidema metallicum: RoeNW, RoeZW 
Alphitophagus bifasciatus: WZaN 

Diaperis boleti: HinW, RoeNW, WZaZO 


OEDEMERIDAE - schijnboktorren 


ge Oedemera nobilis: Sys1, Stroe 

Oedemera lurida: EdeN, HinC, HinNO, HinW, 
MosN, Over, RoeNW, RoeZW, Sys1, ValN, 
WZaZO 


MELOIDAE - oliekevers 


ge Meloe brevicollis: MosZ 


PYROCHROIDAE - vuurkevers 


Pyrochroa coccinea: HinNO, HinZ 


SALPINGIDAE - platsnuitkevers 


Lissodema denticolle: HinZ 
Vincenzellus ruficollis: RoeZW 
Salpingus planirostris: EdeN, MoZaW, 
RoeZW 


ANTHICIDAE - snoerhalskevers 


Notoxus monoceros: EdeN, HinC, HinNO, 
HinZ, MosN, WZaZO 

Omonadus floralis: GinNO, Kamp, Sys1, 
WZaN 

Omonadus formicarius: Kamp, WZaN 


ADERIDAE - schijnsnoerhalskevers 
Anidorus nigrinus: RoeNW, RoeZW 


SCRAPTIIDAE - bloemspartelkevers 
Anaspis fasciata: HinC, HinZ, RoeNW, 
RoeZW, Sys1 

GE Anaspis lurida: HinZ, RoeZW, ValZ 
Anaspis frontalis: Gin2, HinC, HinW, HinZ, 
Kamp, RoeNW, RoeZW, Sys1, WZaZO 
Anaspis maculata: HinNO, HinW, HinZ, 
MoZaW, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, 
WZaZO 

Anaspis thoracica: MosN, RoeNW 

Anaspis regimbarti: HinC, HinNO, HinZ, 
MosN, RoeNW, RoeZW 

Anaspis rufilabris: HinC, HinZ, RoeNW 
Anaspis flava: HinC, MosN, WZaZO 


CERAMBYCIDAE - boktorren 


Asemum striatum: Sys3, ValZ 

Arhopalus rusticus: RoeZW 

Tetropium castaneum: RoeZW 

Rhagium bifasciatum: MosZ, RoeZW 
Rhagium inquisitor: ValZ 

Cortodera humeralis: RoeNW 

Grammoptera ruficornis: EdeN, HinC, RoeNW, 
ValZ, WEK 

Pseudovadonia livida: Sys1 

Pachytodes cerambyciformis: WEK 
Stenurella melanura: RoeNW, RoeZW, Sys1, 
Sys3 

Stenurella nigra: HinC, HinZ, Sys1, Sys3, 
ValN, WZaZO 

Obrium brunneum: RoeZW 

Molorchus minor: RoeZW 

Pyrrhidium sanguineum: RoeZW 
Phymatodes testaceus: WZaN 

Poecilium alni: HinC, HinZ, MoZaW, ValZ 
Clytus arietis: Gin2, HinW, Kamp, Sys1, ValZ, 
WEK, WZaZO 

Pogonocherus hispidulus: EdeN, RoeZW, ValZ. 
Buiten de Noord-Veluwe een zeldzame 
soort. 

Pogonocherus hispidus: HinNO, RoeZW 
Leiopus nebulosus: EdeN, RoeNW, RoeZW 
Acanthocinus aedilis: RoeZW 

Agapanthia villosoviridescens: HinC, WEK, 
WZaZO 

Saperda populnea: RoeNW, Sys1 

Tetrops praeustus: HinC, HinZ, RoeNW, 
RoeZW, Sys1, Sys3 


MEGALOPODIDAE - halstand- 
haantjes 


Zeugophora subspinosa: RoeNW, Sys1 


CHRYSOMELIDAE - haantjes 


Bruchidius villosus: HinC, Sys1 

Donacia semicuprea: Gin1, HinC, HinW 
Donacia marginata: HinW 

Donacia thalassina: Gin1, HinC 

Donacia vulgaris: HinC, HinZ 

Crioceris asparagi: MosN 

Oulema obscura: HinC, RoeZW 

Oulema melanopus: RoeNW, RoeZW 
Oulema duftschmidi: HinZ, RoeNW 

Hispa atra: Kamp, RoeZW, ValN, WZaZO 
Cassida flaveola: HinC 

Cassida stigmatica: MosZ, WZaZO 
Cassida denticollis: MosZ 

Chrysolina polita: HinC 

Chrysolina oricalcia: HinW, HinZ 
Chrysolina hyperici: HinNO, MosN, RoeZW, 
Sys1, ValN, WZaZO 

ge Colaphellus sophiae: MosN. Een zeldzame 
cultuurvolger. 

Gastrophysa viridula: ValZ 

Phaedon cochleariae: HinC 

Phaedon armoraciae: HinC, Sys1 
Prasocuris marginella: HinW 

Chrysomela populi: RoeNW 

Gonioctena decemnotata: RoeNW 
Gonioctena olivacea: Sys1 

Phratora vulgatissima: HinW, Kamp, Sys1 
Phratora laticollis: HinC, RoeNW 

Phratora vitellinae: RoeNW 

Lochmaea caprea: EdeN, HinZ, Zan 
Lochmaea suturalis: HinO, HinZ, Kamp, 
MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, WZaZO 
Galeruca tanaceti: HinC 

Agelastica alni: EdeN, HinC, HinNO, HinZ, 
MosN, RoeZW, Sys1, ValN, WZaZO 
Luperus longicornis: EdeN, MosZ, RoeZW, 
WZaZO 

Luperus flavipes: HinZ 

Phyllotreta undulata: HinZ 

Phyllotreta dilatata: HinC 

Aphthona nonstriata: HinC, HinW, Sys1 
Longitarsus suturellus: HinW, WZaZO 
Longitarsus dorsalis: HinC, HinNO, MosZ, 
RoeZW, WZaZO 

Altica oleracea: HinC, HinNO, HinZ, MosZ 
Lythraria salicariae: Sys1 

Neocrepidodera ferruginea: HinNO, MosN, 
MosZ, RoeZW, Sys1 

Crepidodera fulvicornis: HinW 
Crepidodera aurata: HinC, HinZ 

Mantura chrysanthemi: HinC, HinNO, 
Kamp, MosN, MosZ, RoeZW, Sys1, ValN, 
WZaZO 

Chaetocnema concinna: HinZ 
Chaetocnema hortensis: MosN, WZaZO 
Psylliodes affinis: HinW, HinZ 

Psylliodes chalcomera: HinW 

Psylliodes dulcamarae: HinC 

ge Cryptocephalus bipunctatus: EdeN 
Cryptocephalus nitidus: WZaZO 
Cryptocephalus moraei: HinNO, Sys1, ValN 
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ge Cryptocephalus vittatus: HinC 
Cryptocephalus ocellatus: Sys1 
Cryptocephalus labiatus: Sys1 


ANTHRIBIDAE — boksnuitkevers 
Platystomos albinus: MosN, MosZ 


ATTELABIDAE — bladrolkevers 


Temnocerus nanus: HinC, Kamp, Sys1 
Temnocerus longiceps: RoeZW 
Neocoenorrhinus germanicus: HinC, MosZ, 
Sys1, WZaZO 

Neocoenorrhinus pauxillus: HinC, HinZ, 
Kamp, Sys1 

Involvulus cupreus: HinC, RoeNW, Sys1 
Byctiscus betulae: RoeNW 


BRENTIDAE - spitsmuisjes 


Omphalapion hookerorum: HinC 
Ceratapion onopordi: HinC, Sys1 
Ceratapion gibbirostre: HinC 

Aspidapion aeneum: WZaZO 

Melanapion minimum: MosN, RoeZW, 
Sys1 

Taeniapion urticarium: HinZ 

Pseudapion rufirostre: HinC 

Exapion fuscirostre: Kamp 

Protapion fulvipes: Gin2, HinC, HinNO, HinZ, 
ValN 

Protapion nigritarse: HinNO, MosZ, Sys1 
Protapion apricans: HinNO 

Protapion assimile: HinC 

Protapion dissimile: HinNO, Sys1 
Pseudoperapion brevirostre: ValN 

Perapion violaceum: HinC, HinW, HinZ, MosZ, 
Sys1, WZaZO 

Perapion marchicum: HinNO, HinO, MosN, 
MosZ, RoeZW, ValN 

Perapion curtirostre: HinC, HinNO, HinO, 
HinW, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, 
ValN 

Apion haematodes: EdeN, HinNO, MosN, 
MosZ, RoeZW, ValN 

Apion rubens: RoeZW, Sys1 

Betulapion simile: RoeZW, Sys1 
Stenopterapion tenue: Sys1 
Ischnopterapion loti: HinC 

Ischnopterapion virens: MosZ 

Oxystoma craccae: HinNO 

Oxystoma pomonae: HinNO 

Eutrichapion viciae: HinC 


CURCULIONIDAE - snuitkevers 


Otiorhynchus singularis: RoeNW, Sys1, ValZ 
Otiorhynchus ovatus: WZaZO 

Otiorhynchus crataegi: WZaN 

Caenopsis fissirostris: MosN, MosZ, RoeZW 
Trachyphloeus bifoveolatus: MosZ, RoeNW 
Phyllobius virideaeris: HinC, HinNO, HinO, 
HinZ, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, Sys1, 
ValN, WZaZO 

Phyllobius pomaceus: RoeZW 

Phyllobius maculicornis: HinC, HinZ, RoeNW, 
RoeZW, ValN 

Phyllobius argentatus: HinNO, HinZ, MosZ, 
RoeNW, ValN 


Phyllobius pyri: EdeN, HinC, HinNO, HinZ, 
MosN, MosZ, Sys1, ValN 

Parascythopus intrusus: WZaZO. Deze exoot 
werd geklopt van Thuja op een boom- 
kwekerij. Voorheen bekend onder de naam 
P. exsulans. 

Polydrusus cervinus: EdeN, HinC, HinZ, 
MoZaW, MosN, MosZ, RoeNW, RoeZW, 
Sys1, ValN 

Polydrusus formosus: HinC, Sys1, ValN 
Brachyderes incanus: EdeN, Sys1, WZaZO 
Strophosoma melanogrammum: EdeN, Gin2, 
HinC, HinZ, MosZ, RoeNW, RoeZW, ValN, 
WZaZO 

Strophosoma capitatum: Gin2, HinW, HinZ, 
Kamp, RoeNW, RoeZW, Sys1, WZaZO 
Strophosoma sus: RoeZW, WZaZO 
Philopedon plagiatus: HinC, MosN, MosZ, 
RoeZW, Sys1 

Chlorophanus viridis: HinC, ValN 

Sitona cambricus: WZaZO 

Sitona regensteinensis: Kamp, Sys1 

Hypera meles: HinNO 

Hypera plantaginis: HinC, Sys1 

Larinus turbinatus: HinC, ValN 

Hylobius abietis: MoZaW, MosZ, RoeN, 
RoeZW, WZaZO 

Trachodes hispidus: MoZaW, RoeNW 
Magdalis ruficornis: HinC, HinZ, RoeNW, 
Sys1 

Magdalis flavicornis: HinZ, MosN, RoeZW, 
ValN 

Magdalis cerasi: HinW, MosZ, RoeNW, 
RoeZW, Sys1, WZaZO 

Magdalis nitida: ValN 

Magdalis memnonia: HinC 

Magdalis linearis: WZaZO 

Magdalis duplicata: MosZ 

Mononychus punctumalbum: HinC, HinW 
Pelenomus quadrituberculatus: HinC 
Pelenomus olssoni: HinC 

Rhinoncus perpendicularis: HinC, WZaZO 
Rhinoncus inconspectus: WZaZO 

Rhinoncus pericarpius: HinC, HinW, RoeZW 
Rhinoncus castor: HinNO, HinZ, MosZ 
Poophagus sisymbrii: HinC 

Tapeinotus sellatus: HinC 

Coeliodes transversealbofasciatus: RoeNW 
Micrelus ericae: HinC, HinO, HinZ, Kamp, 
MosN, Sys1, WZaZO 

Ceutorhynchus erysimi: Kamp, MosN, MosZ, 
RoeNW, RoeZW, Sys1 

Ceutorhynchus sulcicollis: MosZ 
Ceutorhynchus atomus: MosN, RoeZW, Sys1 
Ceutorhynchus constrictus: HinNO 
Ceutorhynchus alliariae: HinNO 
Ceutorhynchus obstrictus: WZaZO 
Ceutorhynchus typhae: HinC, MosN, MosZ, 
RoeZW, Sys1, WZaZO 

Ceutorhynchus pumilio: MosZ 

Glocianus distinctus: Sys1 

Datonychus melanostictus: HinC 
Microplontus millefolii: MosZ, WZaZO 
Trichosirocalus troglodytes: HinC, HinNO, 
Kamp, MosN, MosZ, RoeZW, WZaZO 
Nedyus quadrimaculatus: HinC, HinW, HinZ, 
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Jap Smits 


21. Een mierennest wordt uitgeplozen bij de schaapskooi op de Edesche Heide (‘Wam’). Foto: 


21. An ant colony is being sampled near the sheepfold on the ‘Edesche Heide’ in area ‘Wam’. 


MosZ, RoeZW, Sys1, WZaZO 
Limnobaris dolorosa: Sys1 

Dorytomus taeniatus: HinC 

Anoplus roboris: Sys1, WZaZO 

Cionus tuberculosus: HinW, HinZ, MosZ, 
RoeZW 

Anthonomus bituberculatus: WZaZO 
Anthonomus rubi: Sys1 

Anthonomus rectirostris: HinZ, RoeNW, Sys1 
Brachonyx pineti: Gin2, RoeNW 
Curculio glandium: EdeN, HinNO, Sys1, ValN 
Archarius salicivorus: RoeZW 

Tychius picirostris: HinNO, MosN, MosZ, 
RoeZW, ValN 

Tychius pusillus: Sys1 

Mecinus pyraster: HinNO, MosN 
Mecinus pascuorum: HinC, WZaZO 
Gymnetron veronicae: HinC 

Rhinusa antirrhini: MosN 

Miarus campanulae: Sys1 

Orchestes pilosus: HinC 

Orchestes fagi: ValZ, WZaZO 
Rhamphus pulicarius: HinC, Sys1 
Tournotaris bimaculata: WZaZO 
Notaris acridula: HinC, HinW, HinZ 
Stenopelmus rufinasus: HinC, HinW 
Scolytus intricatus: MoZaw 
Taphrorychus bicolor: HinNO, MosN 
Taphrorychus villifrons: RoeNW 
Xyleborus saxesenii: Kamp 

Xyleborus germanus: HinZ 

GE Xyleborus bodoanus: MosN 
Trypodendron domesticum: HinNO 


DIPTERA - vliegen en muggen 


Tekst: J. Prijs 

Determinaties van J. Prijs, W. van den Hoven, 
J.G.M. Cuppen, P. Ciliberti, R. Kleukers, 
R.Ph. Jansen en AJ. Dees. 


Van de verzamelde muggen (verzameld als 
larven) is Chaoborus obscuripes de enige kwali- 
tatief hoogwaardige soort’ (soms in grote aan- 
tallen aanwezig in vennen op zandgrond met 
weinig detritus en slib). De zweefvlieg Criorhina 
floccosa is vrij zeldzaam aanwezig in oude 
loofbossen in Zuid-Limburg en op zandgronden 
in zuidelijk Nederland. De larven van deze 


soort werden gevonden in rottende plekken 
van stam en wortel van een aantal loofboom 
soorten. Voor de Muscidae waren de belang- 
rijkste vondsten de vrij zeldzame Hydrotaea 
similis en een nog niet formeel gemelde 
Hydrotaea-soort (in de waarnemingen op- 
genomen als Hydrotaea spec.) op een sterk 
riekende dode vos in een berm. Deze soort 
werd al eerder op aas gevonden op de Veluwe, 
bij Giethoorn (Ov) en Ter Apel (Gr), en op mest 
in Kapellebrug (Ze). 


ASILIDAE - roofvliegen 
Laphria flava: MosZ 


CHAOBORIDAE - pluimmuggen 


Chaoborus crystallinus: Hinz (1) 
Chaoborus flavicans: Gin1, Daat (1) 
Chaoborus obscuripes: Gin1 (1) 


CHIRONOMIDAE - dansmuggen 


Dicrotendipes nervosus: Vee2 
Dicrotendipes pulsus: Daat 
Microtendipes diffinis: Vee2 
Procladius choreus: Vee2 
Psectrotanypus varius: Gin1, HinC (3) 
Kloosia pusilla: Vee2 

Xenochironomus xenolabilis: Vee2 


DIXIDAE - meniscusmuggen 


Dixella aestivalis: Gin1, HinC, HinZ (20) 
Dixella amphibia: Gin1, HinC (3) 


DOLICHOPODIDAE - slankpoot- 
vliegen 
Dolichopus linearis: HinC (1) 


MUSCIDAE - echte vliegen 


Coenosia tigrina: HinNO, HinW, Ott, Ree, 
Wolf (38) 

Hebecnema umbratica: HinW (1) 

Helina evecta: HinNO, Renk1 (7) 

Helina impuncta: HinNO, MosZ, Ott, Sys2 (8) 
Helina latitarsis: HinNO (1) 

Helina reversio: HinNO, Ott, Sys2, Wolf (4) 
Hydrotaea aenescens: Ree (2) 

Hydrotaea armipes: Ree (2) 

Hydrotaea cyrtoneurina: HinW, Ree (12) 
Hydrotaea similis: Ree (12) 

Hydrotaea spec.: Ree (1) 

Musca autumnalis: HinNO, MosZ (2) 
Muscina levida: HinW (1) 

Phaonia palpata: HinW, Wolf (2) 

Phaonia tuguriorum: HinW (2) 

Polietes lardarius: Renk1, Renk2 (2) 
Polietes meridionalis: HinW (2) 


PSYCHODIDAE - motmuggen 


Psychoda albipennis: Kamp 
Psychoda phalaenoides: Vee2 
Satchelliella trivialis: Daat, LunNW 


SYRPHIDAE - zweefvliegen 


Brachypalpoides lentus: RoeNO (3) 
Cheilosia albitarsis: MosZ (1) 
Cheilosia pagana: HinC (2) 
Chrysotoxum cautum: HinC (1) 
Chrysotoxum festivum: GinZ (1) 
Criorhina floccosa: HinZ (1) 

Didea intermedia: EdeZO (1) 
Epistrophe eligans: MosZ (5) 
Episyrphus balteatus: HinC, RoeNW (5) 
Eristalis intricaria: HinC (4) 

Eristalis pertinax: HinC (2) 

Eristalis tenax: HinC (4) 

Eupeodes corollae: GinZ (1) 
Helophilus pendulus: HinC, MosZ (6) 
Helophilus trivittatus: HinC (3) 
Melanostoma mellinum: GinZ (1) 
Melanostoma scalare: GinZ (2) 
Myathropa florea: EdeZO, GinZ, HinC (9) 
Parasyrphus punctulatus: EdeZO (1) 
Platycheirus angustatus: MosZ (2) 
Platycheirus clypeatus: GinZ (2) 
Pyrophaena rosarum: EdeZO (1) 
Rhingia campestris: HinC (4) 
Sphaerophoria scripta: HinC (7) 
Syritta pipiens: HinC (1) 

Syrphus ribesii: EdeZO, HinC, MoZaW, 
MosZ (8) 

Syrphus torvus: EdeZO (1) 

Syrphus vitripennis: HinC (1) 
Tropidia scita: HinC (1) 

Xylota segnis: GinZ (1) 

Xylota sylvarum: HinC, MoZaO (2) 


RHAPHIDIOPTERA - kameel- 
halsvliegen 


Waarnemingen van R. Ph. Jansen, met 
determinaties van W. Hogenes 


RAPHIDIIDAE - kameelhalsvliegen 
Raphidia ophiopsis: WZaZO (1) (figuur 20) 
Xanthostigma xanthostigma: MosN (1) 


HYMENOPTERA - vliesvleugeligen 


Determinaties van J. Smits, R. Kleukers en 
A. Littel met een bijdrage van O. Franken, 
O. Vorst en F. van Nunen. 


Dankwoord 


Graag willen we via deze weg de Sectie Thijsse, en in het bijzonder 
Jap Smits en Jan ten Hoopen, bedanken voor de uitstekende 
organisatie van het weekend, alsmede voor het regelen van 

de vergunningen. Uiteraard ook onze hartelijke dank aan de 
beheerders van de gebieden waarvoor we vergunningen hadden 
(Defensie, Natuurmonumenten en gemeente Ede). Uiteraard is 
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APIDAE — bijen en hommels 


Bombus pascuorum: MosN, RoeNO 
Bombus pratorum: MosN, RoeNO 


FORMICIDAE - mieren (figuur 21) 


Formica fusca: HinZ (15) 

Formica polyctena: HinO (1) 

Formica pratensis: Wam (1) 

Formica rufibarbis: Wam (2) 

Lasius brunneus: HinC (9) 

Lasius flavus: Wam (1) 

Lasius fuliginosus: RoeNW (2) 
Leptothorax acervorum: HinC, HinNO (5) 
Leptothorax nylanderi: HinZ (1) 


Myrmica scabrinodis: Wam (1) 
Tetramorium caespitum: Wam (1) 


VESPIDAE - plooivleugelwespen 
Vespa crabro: Wam (1) 


DIPRIONIDAE - dennenbladwespen 
Diprion pini: Kamp (1) 
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meeting of the Netherlands Entomological Society 


During the weekend of 5-7 July 2015 the 170th annual summer meeting of the Netherlands 
Entomological Society took place in the area surrounding the municipalities Ede and 
Wekerom in the province of Gelderland. The area was visited by 48 entomologists, who 
together identified 1275 arthropod species. None of these were new for the Netherlands. 
Eight species had not been previously recorded in Gelderland. The relatively low number 
of new species compared to that found during summer meetings in other years can be 


explained by this area of the Netherlands being well explored in the past. 
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Hymenoptera-inventarisatie bij Ouddorp (Goeree) door 


twee NEV-secties 


Op 11 juli 2015 werd inventarisatie- 
excursie gehouden van twee secties van 
de Nederlandse Entomologische Vereni- 
ging (NEV) op Goeree, Zuid-Holland: de 
Mierenwerkgroep en de sectie Hymenop- 
tera. De opkomst was goed met 21 per- 
sonen (figuur 1). Er werden drie terreinen 
bezocht: Westduinen, Preekhilpolder 
en Springertduinen. Het doel van de 
excursie was natuurlijk primair om de 
wespen-, bijen- en mierenfauna van het 
gebied in kaart te brengen, maar 66k om 
de leden van secties met elkaar in con- 
tact te brengen en van elkaar te kunnen 
leren. 

De inventarisatieresultaten zijn reeds 
gepubliceerd door Courbois et al. (2015) 
en Van der Spek et al. (2016) in de tijd- 
schriften van de twee secties. Hier volgt 
nog een kort verslag van de excursie, mo- 
gelijk ter inspiratie voor andere secties 
om af en toe ook eens aansluiting met 
elkaar te zoeken. 


Vondsten 


Tijdens de excursie werden in totaal 83 
soorten gevonden. Het ging om 42 bijen- 
soorten (Apidae s.l.), 12 graafwespsoorten 
(Crabronidae), 8 spinnendodersoorten 
(Pompilidae), 3 plooivleugelwespsoorten 
(Vespidae), 2 goudwespsoorten (Chrysi- 
didae) en 16 mierensoorten (Formicidae). 
Er werden verscheidene nieuwe soor- 
ten voor Goeree gevonden. Het gaat ten 
eerste om acht bijensoorten: Andrena 
denticulata (Kirby), die verder uit het 
kustgebied alleen van Voorne bekend 
is; Andrena dorsata (Kirby), waarvan de 
vondst aansluit op de bekende versprei- 
dingin Zeeland; Colletes similis Schenck, 


2. Coelioxys conoidea. Foto: Wanda Floor-Zwart 


1. Excursiegangers van de Mierenwerkgroep en de sectie Hymenoptera in de Westduinen op 


Goeree. Foto: Marlies van Santen 


1. Participants of two sections of the Netherlands Entomological Society — the ‘ant working 
group’ and the section Hymenoptera - in the Westduinen on Goeree (province of Zuid-Holland). 


die nieuw is voor het Deltagebied en 
juist een binding met het rivierengebied 
lijkt te hebben; Hylaeus annularis (Kirby), 
waarvan bijna alle andere waarneming 
uit met name het noordelijk deel van het 
Renodunaal district komen; Lasioglos- 
sum brevicorne (Schenck) en Lasioglossum 
pauxillum (Schenck), waarvan de vond- 
sten passen binnen de verspreiding in 
Nederland; Osmia leaiana (Kirby), een 
soort met sterke negatieve trend die zo 
hier en daar nog een ‘eilandje’ bezet; 

en Sphecodes puncticeps Thomson, een 


vrij algemene soort die door onderbe- 
monstering van Goeree gemist zal zijn. 
Opvallend was bovendien nog de vondst 
van Coelioxys conoidea (Illiger) (figuur 2). 
Deze bij staat als ernstig bedreigd op de 
rode lijst en tijdens de excursie kon 
gelukkig nog worden aangetoond dat ze 
nog steeds op Goeree voorkomt. Tegen- 
woordigis deze Coelioxys een duinsoort, 
hetgeen niet verwonderlijk is omdat ook 
Megachile maritima (Kirby), de waard van 
deze koekoeksbij, vrijwel alleen hier nog 
voorkomt. 


3. Stenamme debile. Foto: Tim Faasen 


Ook twee van de elf gevonden graaf- 
wespsoorten waren nog niet bekend van 
Goeree: Cerceris rybyensis (Linnaeus) en 
Miscophus ater Lepeletier. Beide soor- 
ten zijn algemeen in de duinen, en het 
komt vooral door onderbemonstering 
dat ze nog niet van het eiland waren 
gemeld. 

Ten slotte waren er vier mieren- 
soorten die niet eerder op Goeree waren 
gevangen: Lasius sabularum (Bondroit), 
Temnothorax albipennis (Curtis), Temno- 
thorax nylanderi (Forster) en Stenamma 
debile (Forster) (figuur 3). Lasius sabularum 
is zeldzaam in ons land en wordt weinig 
gevonden, de soort was zelfs nog niet 
bekend uit Zuid-Holland. Temnothorax 
albipennis komt in ons land alleen in de 
duinen voor en is waarschijnlijk nergens 
in de wereld zo algemeen als in ons land. 
Temnothorax nylanderi en S. debile zijn 
algemene strooiselbewoners op de hoge- 
re zandgronden, maar ze zijn zeldzaam 
in de duinen. 


Kortom 


De excursie heeft een mooi aantal soor- 
ten opgeleverd, waaronder natuurlijk 
vele min of meer typische duinsoorten. 
Met veertien nieuwe soorten voor Goeree 
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was de excursie ook faunistisch gezien 
zeer nuttig. Het was prettig kennismaken 
tussen de mensen van beide secties die 
elkaar lang niet allemaal kenden. Enkele 
personen zijn inmiddels lid van beide 
secties. Bovendien is het gezamenlijk 
organiseren van een activiteit ook prak- 
tisch: de taken (gebiedselectie, vergun- 
ningaanvraag, voorbereiding, aankon- 
digingen) kunnen verdeeld worden en 
meer mensen kunnen profiteren van 

de verkregen verzamelvergunningen. 
Ook voor minder voor de hand liggende 
sectiecombinaties, en ook met de NEV- 
afdelingen, zijn er onzes inziens moge- 
lijkheden om gezamenlijke inventarisatie-, 
determinatie- of studiedagen te houden, 
waarbij geprofiteerd kan worden van 
elkaars expertise. We kunnen dergelijke 
gecombineerde activiteiten van harte 
aanbevelen! 
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Summary 


Inventory of Hymenoptera on Goeree 
(Ouddorp) by two sections of the 
Netherlands Entomological Society 

On 11 July 2015, the members of two 
sections of the Netherlands Entomological 
Society — the ‘ant working group' and 

the section Hymenoptera - surveyed the 
wasps, bees and ants in three terrains on 
Goeree (province of Zuid-Holland): West- 
duinen, Preekhilpolder en Springertduinen. 
They found 42 species of bees (Apidae s.1.), 
12 species of digger wasps (Crabronidae), 

8 species of spider wasps (Pompilidae), 

3 species of vespid wasps (Vespidae), 

2 species of cuckoo wasp (Chrysididae) and 
16 species of ants (Formicidae). Fourteen 
of these were previously unrecorded for 
Goeree. 
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Import van de zwarte reuzenmier (Hymenoptera: 
Formicidae: Camponotus vagus) met wijnstokken 


De zwarte reuzenmier, Camponotus vagus 
(Scopoli) (figuur 1), komt in Europa tame- 
lijk wijd verspreid voor, van Zuid-Europa 
tot in Zweden en Finland, en van Frank- 
rijk tot de Kaukasus. In Nederland waren 
aanvankelijk geen natuurlijke vindplaat- 
sen bekend. Wel zijn er bewuste intro- 
ducties geweest in de duinen, met een 
standvastige nest voor flink wat jaren in 
de Kennemerduinen (Boer & De Gruyter 
1999), en er zijn enkele gevallen van aan- 
toonbare versleping met hout (Van Loon 
2004, Boer & Vierbergen 2008). Ook in 
België is de soort aantoonbaar ingevoerd 
(Dekoninck & Pauly 2002). In 2004 werd 
door Michiel Hemminga een nieuw nest 
ontdekt in een spoorbiels op het station 
van Schin-op-Geul; de aanwezigheid van 
de soort aldaar is mogelijk wel het gevolg 
van een natuurlijke vestiging (Mabelis 
2007). In 2014 bleken hier zelfs twee 
nesten te zijn (Noordijk et al. 2014). 


Zwarte reuzenmier in Monster 


Een jaar of 7-8 geleden trof Gerard van 
Zijl (t), gepensioneerd tuinder in Monster 
(Zuid-Holland), in het kasbedrijf waar hij 
gewerkt had en nog steeds een plekje 
had om zelf groenten en druiven te ver- 


bouwen, een aantal grote zwarte mieren 
aan die daar rondliepen. Later trof hij ze 
ook buiten de kas aan en samen met de 
derde auteur ontdekte hij dat ze zich 
hadden gevestigd in een oude spoorbiels, 
die daar lag en die afgedekt was met een 
stapel oude kasramen (figuur 2). Het 
vermoeden bestond dat het om de zwarte 
reuzenmier ging en na inschakeling van 
de eerste en tweede auteur kon dat 
bevestigd worden (zie ook Van Loon & 
Verschoor 2014). 


Oude wijnstokken 


In het bedrijf in Monster worden gerooide 
wijnstokken weer opgepot en er wordt 
een jonge wijnplant bij geplant (figuur 3). 
De ranken hebben meteen houvast aan 
de oude onderstam en soms lopen de 
onderstammen zelf ook nog weer uit. 

Als decoratieve plant vinden deze com- 
binaties weer hun weg naar tuinen en 
terrassen. 

Zwarte reuzenmieren nestelen bij 
voorkeur in dood hout en blijkbaar zijn 
de oude, knoestige en deels vermol- 
mende wijnstokken ook in trek als nest- 
gelegenheid. Naar alle waarschijnlijkheid 
is een nest, inclusief de koningin, met 


1. Zwarte reuzenmier met bonenluizen op 
een sperzieboon in Monster. Foto: Jinze 
Noordijk 

1. Camponotus vagus with Aphis fabae on 

a butter bean in Monster (province of 
Zuid-Holland). 


een wijnstok uit Frankrijk in Monster 
terechtgekomen. Toen de werksters na 
verloop van tijd buiten de oude spoor- 
biels ontdekten en in orde bevonden, 
hebben ze het volk daarheen verplaatst. 
De reuzenmieren voelden zich goed thuis 
op hun nieuwe plek en maken onder 
andere dankbaar gebruik van nectar van 
pioenrozen en de honingdauw die de 
zwarte bonenluis (Aphis fabae Scopoli) 
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2. Overzicht van de nestlocatie van de 
zwarte reuzenmier in Monster. Op de voor- 
grond de stapel oude kasramen waaronder 
in een biels het nest aanwezig was. Foto: 
Jinze Noordijk 

2. Overview of the nest location of Camponotus 
vagus in Monster (province of Zuid-Holland). 
In the foreground, piles of greenhouse win- 
dows can be seen, under which the nest was 
located in a railway sleeper. 


uitscheidt, die op de ter plaatse geteelde 
sperzie- en tuinbonen leven. 

De mieren bevinden zich anno 2016 
nog steeds op deze locatie. In 2015 zijn er 
ook werksters gezien die uit een planten- 
pot met wijnstok kwamen die in de kas 
stond. Of de kolonie zich gesplitst heeft 
(polygynie treedt op bij de soort) of dat er 
sprake was een nieuwe import is niet be- 
kend. De partij waartoe deze wijnstok be- 
hoorde, werd een tijd later afgevoerd. Dus 
mogelijk is er zo een nest verplaatst naar 
een balkon of tuin elders in Nederland. 
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Uitgelezen 


Donald L. J. Quicke 2015 


The Braconid and Ichneumonid para- 
sitoid wasps: biology, systematics, 
evolution and ecology 


Wiley Blackwell, Chichester. 704 pp. 
ISBN 978-1-118-90705-4. € 185,- (hardcover) / 
€ 167,- (e-book) 


De titel en het aantal pagina’s doen 
vermoeden dat dit boek heel veel infor- 
matie levert over een groot aantal zeer 
uiteenlopende onderwerpen. Dat is in- 
derdaad het geval, er wordt een wel- 
haast encyclopedische hoeveelheid in- 
formatie gepresenteerd. Daarbij gaat het 
vooral over de Braconidae en Ichneumo- 
nidae die tezamen de superfamilie Ich- 
neumonoidea vormen en de grootste 
superfamilie van de Hymenoptera zijn. 
De familie Ichneumonidae is een van de 
weinige insectenfamilies die hun grootste 


3. Opgepotte oude wijnstokken met jonge 
wijnplanten, het transportmedium van 

de zwarte reuzenmier naar Monster. Foto: 
André J. van Loon 

3. Potted old vines with young grape plants, 
the transport medium of Camponotus vagus to 
Monster (province of Zuid-Holland). 
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verspreiding in het Palearctisch gebied 
hebben, terwijl de Braconidae hun grootste 
soortennjkdom in de tropen bereiken, 
zoals dat bij vele andere insecten ook het 
geval is. 

Het boek van Donald Quicke is op- 
gebouwd uit drie delen die met elkaar 
zeventien hoofdstukken bevatten. Ieder 
hoodstuk bestaat uit een aantal para- 
grafen die in een prettig leesbare stijl 
zijn geschreven. Het geheel is ruim geil- 
lustreerd met vele foto’s, tekeningen en 
grafieken. Daarbi zijn de foto’s tussen 
de tekst in zwart-wit afgedrukt en de 
belangrijkste ervan ook nog eens in groe- 
pen bijeen gebracht op 52 kleurenplaten. 
Dit zal ongetwijfeld om druk-technische 
redenen zo gedaan zijn, maar de zwart- 
wit afdrukken maken zo wel een wat 
‘ouderwetse’ en overbodige indruk. Wat 
erger is, is dat de foto’s van nogal wis- 
selende kwaliteit zijn. Het lijkt er op of 
daarbij vooral gebruik gemaakt is van 
wat toevallig voorhanden was. Jammer 
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Summary 


Import of Camponotus vagus (Hymenop- 
tera: Formicidae) with potted vines 

An import of Camponotus vagus to a 
greenhouse in Monster (province of Zuid- 
Holland) is described. A nest arrived with 
potted old vines. Later, it was moved out- 
doors in an old railway sleeper next to the 
greenhouse. The colony persists already for 
seven or eight years. 
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WILEY Blackwell 


dat bij veel habitusfoto’s sprake is van 
vrij slecht geprepareerde dieren. 

Deel 1 ‘Morphology and Biology’ be- 
slaat 177 pagina’s en behandelt een groot 
aantal algemene onderwerpen zoals on- 
der andere de morfologie van de diverse 
lichaamsdelen, inclusief een uitvoerige 
bespreking van de diverse systemen voor 
de nomenclatuur van vleugelcellen en 
vleugeladeren. Uitvoerig wordt ingegaan 
op de ovipositie en de bouw van de ovi- 
positor, vooral als de ovipositor gebruikt 
wordt omin harde substraten zoals hout 
door te dringen. Aan de hand van teke- 
ningen wordt uitgelegd hoe veronder- 
steld wordt dat datindringen en het 
eitransport door de ovipositor gebeurt. 
Aan anatomie, reproductie, larvale ont- 
wikkeling en de diverse larvale levens- 
wijzen - zoals ondere andere koinobiont, 
idiobiont, superparasitisme, kleptopara- 
sitisme - worden zo’n 50 pagina’s besteed. 
Er is een hoofdstuk over seksevorming 
(in het algemeen haploid-diploid), paring, 
sekse-gerelateerde klieren, cytogenetica, 
etc, en over hoe de gastheer wordt gevon- 
den en associatief leren. Een belangrijk 
hoofdstuk behandelt de immuunreactie 
van de gastheer en hoe die door de pa- 
rasitoid wordt onderdrukt, in sommige 
grote subfamilies zelfs met gebruik 
maken van virussen. Het eerste deel 
wordt afgesloten met een overzicht van 
convergente aanpassingen binnen de 
Ichneumonidae en de Braconidae. 

Deel 2 ‘Taxonomic and systematic 
treatment’ behandelt in 260 pagina’s de 
systematiek van de beide families en 
begint met een overzicht van fossiele 
vondsten. Daarna volgt per familie een 
behandeling van de subfamilies - bij de 
Braconidae 47 en bij de Ichneumonidae 
38 — en hun veronderstelde onderlinge 
verwantschappen. Die fylogenie is hier 
uitsluitend gebaseerd op DNA-werk. Dat 
is ‘modern’ en je hoeft niet eens bioloog 
te zijn om er toch leuk mee te kunnen 
knutselen. De auteur heeft er veel over 
gepubliceerd en dit hoofdstuk is daar een 
weerslag van. Aangezien de moleculaire 
technieken en de computerprestaties in 
de loop der tijden steeds geavanceerder 
werden, zal het niet verbazen dat de 
daarop gebaseerde verwantschapsdia- 
grammen nogal eens veranderen. Dat 
blijkt ook uit de hier gepresenteerde 
voorbeelden en of de laatste diagrammen 
werkelijk de beste zijn zal de tijd leren. 
Het lijkt er wel op dat de tijd waarin DNA 
alleen zaligmakend was inmiddels voorbij 
gaat en dat voor goede fylogenie ook 
gebruik gemaakt dient te worden van 
informatie met betrekking tot lichaams- 
bouw en biologie. Buiten de fylogenie 
wordt er per subfamilie zo veel mogelijk 
informatie verstrekt over levenswijze in 
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de ruimste zin van het woord. Daarbij 
blijkt wel dat er nog veel te ontdekken 
valt want over menige subfamilie blijkt 
slechts zeer weinig bekend te zijn. 

Deel 3 is getiteld ‘Ecology and Diver- 
sity en bestaat uit 81 pagina’s. Hierin 
komen allerlei onderwerpen aan bod die 
in het voorgaande nog niet waren behan- 
deld zoals bijvoorbeeld voedselopname 
door imagines, vliegtijden, predatie, 
pathogenen, etc. Er is een hoofdstuk over 
lokale en globale patronen van biodiver- 
siteit. Tenslotte is er een hoofdstuk over 
verzamelen en kweken van Ichneumo- 
noidea, zelfs met tips voor de verzending 
van geprepareerd materiaal. 

Het werk wordt afgesloten met een 
hoofdstuk getiteld ‘Epilogue’. Dit bevat 
onder andere achtereenvolgens een ver- 
karende woordenlijst van vijf pagina’s, 
een zeer uitgebreide lijst van 85 pagina’s 
met de in het boek genoemde referenties, 
negentien pagina’s index van gebruikte 
auteursnamen, een algemene index 
van zes pagina’s, een index met namen 
van gastheren van vijf pagina’s, een 
alfabetisch overzicht van tribus- en sub- 
familienamen (elf pagina’s) en tenslotte 
vijf pagina’s index met soortnamen. Die 
beide laatste indices hadden ook wel 
samengevoegd kunnen worden. 

De argeloze lezer zou zich kunnen 
afvragen of er ook nog onderwerpen zijn 
die niet aan bod komen. Die zijn er uiter- 
aard en zo wordt er nauwelijks aandacht 
besteed aan determinatie. Er is slechts 
enige aandacht voor determinatie tot het 
niveau van de subfamilie. Al met al geeft 
het boek een prima overzicht van de 
stand van zaken van het onderzoek aan 
een tweetal grote en zeer diverse fami- 
lies van sluipwespen. Dankzij de uitvoe- 
rige indices is het boek inderdaad goed 
bruikbaar als een moderne encyclopedie 
waarin men antwoorden kan vinden op 
de meest uiteenlopende vragen. 


C. (Kees) Zwakhals 


Jean-Pierre Boudot & Vincent J. Kalkman 
(redactie) 2015 


Atlas of the European dragonflies and 
damselflies 


KNNV Uitgeverij, Zeist. 381 pagina's. 
ISBN 978 90 5011 4806. € 79,95 
(Bespreking eerder verschenen in 
Brachytron 18-1) 


De afgelopen decennia is de kennis over 
libellen in Europa zeer sterk toegenomen, 
dit heeft onder andere geleid tot een groot 
aantal atlassen voor verschillende (delen 
van) Europese landen. Deze waren tot nu 
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echter altijd voor relatief kleine gebieden 
en voor het overzicht van de verspreiding 
van de Europese libellen was je afhanke- 
lijk van de meer schetsmatige kaartjes in 
veldgidsen. Met de Europese atias is daar 
een einde aan gekomen. Eindelijk is het 
voorkomen van alle Europese libellen in 
detail te zien. Op het eerste gezicht lijkt 
dit misschien eenvoudig, maar er zijn veel 
verschillende partners die delen van de 
dataset beheren, met allemaal eigen sys- 
temen en coördinaten. Dat bij elkaar bren- 
gen en tot een geheel maken is zeker geen 
simpele klus. Voor veel landen is absoluut 
niet zo veel bekend als wij hier gewend 
zijn, maar het is de auteurs wel gelukt om 
ook voor de slecht onderzochte maar zeer 
interessante landen als Albanië, Moldavië 
en Wit-Rusland de beschikbare data op te 
nemen. Waarnemingen uit Noord-Afrika 
en het Midden-Oosten worden ook weer- 
gegeven, waardoor voor de vele soorten 
die ook net buiten Europa voorkomen een 
goed overzicht is van de totale versprei- 
ding. De kaartjes zijn helder met verschil- 
lende kleuren voor waarnemingen voor 
en na 1990. Een minpuntje is dat stippen 
in kustzones snel over het hoofd gezien 
kunnen worden (bij Ceriagrion georgifreyi 
bijvoorbeeld). Daarnaast ontbreekt de 
oostgrens van Europa op de kaart waar- 
door niet te zien is welke stippen net wel 
en welke net niet in Europa vallen. Voor 
de soorten die ook buiten Europa voor- 
komen, is een extra kaartje opgenomen 
met de wereldwijde verspreiding. Dit geeft 
in zijn geheel een erg goed inzicht in de 
verspreiding van de Europese libellen 
en plaatst de fauna in een breder per- 
spectief. 

Naast het voorkomen wordt er in- 
gegaan op de fylogenie en classificatie 
in een inleidend hoofdstuk, geschreven 
door K.-D. Dijkstra en VJ. Kalkman. Dit 
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is zeer lezenswaardig en geeft een goed 
beeld van de huidige inzichten in de evo- 
lutionaire geschiedenis en verwantschap 
van de libellen in Europa. Wanneer dat 
relevant is wordt ook bij de soortteksten 
de taxonomie besproken, met aandacht 
voor eventuele varianten en ondersoorten. 
Hierbij wordt ook onderbouwd waarom 
vormen wel of niet als (onder)soort 
beschouwd worden. Vaak veranderen dit 
soort ideeën schijnbaar willekeurig, maar 
er is wel degelijk goede onderbouwing 
voor de naamsveranderingen die we over 
ons heen krijgen. Als je je bijvoorbeeld 
afvraagt waarom wat je vroeger Lestes 
viridis parvidens noemde ineens Chalcolestes 
parvidens is geworden, kun je hier het 
antwoord vinden. 

Er is ook veel aandacht voor trends en 
bedreiging van libellen. De libellenfauna 
is sterk in beweging met winnaars en 
verliezers. De veranderingen worden in 
de soortteksten besproken met mogelijke 
verklaringen. Waar nodig worden ook de 
huidige bedreigingen besproken. In een 
inleidend hoofdstuk wordt dieper inge- 
gaan op de bedreigingen voor Europese 
libellen in het algemeen en de (inade- 
quate) wetgeving. De wetgeving verschilt 
zeer sterk tussen landen, waarbij de 
landen die de meest bedreigde soorten 
huisvesten vaak totaal geen specifieke 
wetgeving hebben. Ook de Europese 
wetgeving schiet tekort doordat de 
beschermde soorten niet de soorten 
zijn die bescherming het meest nodig 
hebben. Er worden voorstellen gedaan 
hoe dit te verbeteren is, onder andere 
door het aanpassen van de soortenlijsten 
van de Habitatrichtlijn aan de huidige 
kennis. Hiervoor kan deze atlas een zeer 
solide basis zijn. 

Zeer beperkt wordt er ingegaan op 
habitats, met een nadruk op het belang 
voor het verspreidingspatroon. Deze be- 
knoptheid is hier naar mijn mening geen 
gemis, aangezien dat al uitvoerig in an- 
dere bronnen is beschreven. Voor 
sommige soorten zijn ook verhelderende 
habitatfoto’s opgenomen. Uiteraard zijn 
van de meeste soorten zelf ook foto’s 
van goede kwaliteit opgenomen. Ze zijn 
allemaal van dezelfde fotograaf, Fons 
Peels, waardoor de soortbesprekingen 
nog eens een extra uniformiteit krijgen 
qua stijl en kleur. Alleen de erg ‘obscure’ 
soorten, die bijvoorbeeld net aan deze 
kant van de Oeral voorkomen, ontbreken. 

Voor mensen die willen weten welke 
libellen in hun omgeving voorkomen, hoe 
je die kan herkennen en wat hun basale 
ecologie is, is dit boek niet bedoelt. Wil 
je meer weten over de bredere context, 
zowel ruimtelijk als de fylogenetische 
geschiedenis, dan is het een intrigerend 
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boek dat zeker een aanvulling is op de 

al bestaande boeken. Daarnaast is het 
natuurlijk erg leuk om te lezen over soorten 
als Coenagrion ecornotum, Ischnura aralensis, 
I. intermedia en Somatochlora graeseri die 
stiekem gewoon in Europa voorkomen. 
Verspreidingspatronen veranderen 
natuurlijk continu, zeker bij libellen. 

Een atlas is daarom al snel achterhaald 
als je naar de details kijkt. Dit boek zal, 
juist omdat de nadruk ligt op de groter 
patronen en de gedegen onderbouwing, 
voor de komende decennia wel een be- 
langrijke bron blijven voor verspreidings- 
gegevens en inzicht in de fylogenie en 
faunistiek van Europese libellen. 


Roy van Grunsven 
Leibniz-Institute of Freshwater Ecology and 
Inland Fisheries, Berlijn 


J. Mingels, N. Harle, J. Moonen, H. Damsma, 
M. Aendekerk-Giesen & N. Wijers-ten Haaf 
(redactie) 2016 


Uit liefde voor de natuur - 1966-2016, 
een halve eeuw Vereniging tot Natuur- 
behoud Cadier en Keer 


Vereniging tot Natuurbehoud, Cadier en Keer. 
436 pp. ISBN 978-90-9029797-2. € 35,- (exclu- 
sief verzendkosten) 


Wie aan Cadier en Keer in het Limburgse 
heuvelland denkt, denkt al snel aan 
groeves, hellingbossen en de bloemen- 
pracht in graslanden en bermen. De 
bekendste natuurgebieden zijn hier de 
Wolfskop, de Julianagroeve, groeve 

't Rooth en het Savelsbos. De omgeving is 
hier bijzonder en de bewoners weten dat. 
Bij de ‘Vereniging tot Natuurbehoud, 
Cadier en Keer’ (VTN) zijn maar liefst 350 
gezinnen aangesloten. Een gemiddeld 
gezin in Nederland bestaat uit 2,2 per- 
sonen en in Cadier en Keer wonen onge- 
veer 3700 mensen — een snelle bereke- 
ning leert dat ruim 20% van de bewoners 
lid moet zijn van deze natuurclub! Dit 
jaar bestaat de vereniging een halve 
eeuw en daarom is een dik en fraai geil- 
lustreerd boek gemaakt. 

De ruim vierhonderd pagina’s zijn 
opgedeeld in twee delen. Het eerste deel 
gaat over de vereniging zelf. Hier staan 
de mensen centraal, en het is duidelijk 
dat dit vooral geschreven is voor de ver- 
enigingsleden zelf. Na voorwoorden van 
de burgemeester en de pastoor volgen 
bijdragen over de activiteiten, het eigen 
tijdschriftje (’t Wiet Klieëf), de vele werk- 
groepen en enkele bijzondere monu- 
menten of landschapselementen in de 
omgeving. Dit deel bevat ook teksten van 


andere organisaties die samenwerken 
met de VTN, zoals Staatsbosbeheer, Het 
Limburgs Landschap, IVN en het IKL. Een 
opsomming van bijzondere momenten 
en gebeurtenissen beslaat 25 pagina’s en 
laat goed zien hoe actief deze vereniging 
is. Deze sectie van het boek bevat veel 
foto’s van de actievelingen en moet bij 
het doorbladeren een waar feest van 
herkenning zijn voor de leden. 

Het tweede deel van de publicatie 
gaat over de natuur in het werkgebied. 
Bioloog en NEV-lid Jan Moonen heeft 
hierin hoofdstukken over de geologie, 
vlinders en het vliegend hert geschreven. 
Verder zijn er teksten over schrale gras- 
landen, libellen, bijzondere bomen, pad- 
denstoelen, bijzondere terreintjes als de 
Wolfskop, varens, zoogdieren, etc. Door 
het gehele boek staan fotocollages van 
landschappen, planten en dieren. Ook 
de ongewervelden horen daar gelukkig 
bij, zoals spinnen, wantsen, lieveheers- 
beestjes, andere kevers, sprinkhanen en 
slakken. 

De teksten zijn vooral bedoeld als een 
fraai geïllustreerde schets van de bijzon- 
derheden rondom Cadier en Keer. Lange 
inventarisatielijsten, analyses van trends 
of grafieken worden niet gegeven. Wat 
betreft de kleine diertjes zijn er wel wat 
foutjes te vinden: de (alleen Nederlandse) 
namen bij de foto’s kloppen niet allemaal 
en ten onrechte wordt geschreven dat het 
vliegend hert de enige beschermde kever 
in ons land is. 

De waarde van dit boek voor niet 
VTN-leden ligt dan ook met name in 
de beschrijvingen van het ontstaan en 
beheer van bijzondere, minder bekende 
plekjes zoals bronnen, groeves, bossen 
en graslanden, die zich uitstekend lenen 
voor entomologische excursies. Dat er 
een gedetailleerde kaart van het werk- 
gebied (1:9.000) wordt meegeleverd bij de 
uitgave is dan ook erg handig. Het boek is 
te bestellen bij Jürgen Mingels, telefoon 
043 407 27 00. 


Jinze Noordijk 
EIS Kenniscentrum Insecten 


Promoties 


Foraging behaviour of parasitoids in 
multi-herbivore communities 


Marjolein de Rijk, Wageningen Universiteit, 
promotiedatum: 12 februari 2016, promotor: 
Marcel Dicke 


Parasitic wasps, or parasitoids, use her- 
bivore-induced plant volatiles and info- 
chemicals produced directly by the herbi- 
vore to locate their herbivorous hosts. 
This process could be interrupted by 
the presence of herbivores that are not 
suitable for the development of parasi- 
toid offspring. These non-host herbivores 
could affect the behaviour of parasitoids, 
both when parasitoids are foraging for 
host-infested plants by using plant vola- 
tiles and when parasitoids are foraging 
for hosts on the plant by using herbivore 
infochemicals. 

The aim of this thesis was to study 
the impact of non-host presence on the 
parasitoid-host-food plant complex of 
the parasitoid Cotesia glomerata with 
its host caterpillar Pieris brassicae and 
a monoculture of the cultivated plant 
Brassica oleracea (cabbage). To study the 
influence of non-hosts on the plant 
volatile-based searching behaviour of the 
parasitoid, a windtunnel set-up in the 
laboratory was used. In this set-up, the 
parasitoids were given a choice between 
two plants or between the leaves of one 
plant. The plant/leaf on which the parasi- 
toid landed was considered the preferred 
plant/leaf. A second laboratory set-up 
was used to study the influence of non- 
host herbivores on the host infochemical- 
based searching behaviour of the para- 
sitoid. In this on-plant experiment, the 
behaviour of the parasitoid was observed 
after landing on the plant. The influence 
of non-hosts on the combination of plant 
volatile-based and host infochemical- 
based searching, i.e. the total foraging 
efficiency of the parasitoid, was inves- 
tigated using an outdoor tent set-up in 
an agricultural field. In this semi-field 
experiment, parasitoids were allowed to 
parasitize their hosts in an environment 
with non-hosts for one to three days. 

This thesis first showed that the 
feeding guild of non-host herbivores in- 
fluenced the foraging behaviour of 
C. glomerata. Leaf-chewing non-hosts 
negatively impacted the plant volatile- 
based searching behaviour of the parasi- 
toid, whereas phloem-feeding non-hosts 
positively impacted the host infochemical- 
based searching. The resulting host- 
finding efficiency was in general posi- 
tively affected by phloem-feeding non- 
hosts. 

The position of host and non-host 
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herbivores on the plant was shown to af- 
fect the plant volatile-based and the host 
infochemical-based foraging behaviour 
of the parasitoid, but not the host-finding 
efficiency. An unnatural distribution of 
herbivores on the plant (host feeding 

on old leaf, non-host feeding on young 
leaf), negatively affected the choice of the 
parasitoid because it landed more often 
on the non-host infested leaf. Combined 
feeding by the host and non-host on the 
same leaf positively affected the number 
of hosts parasitized on that plant com- 
pared with the number of hosts para- 
sitized when herbivores were feeding on 
separate leaves. However, the parasitoid 
was able to compensate for these effects 
resulting in unaltered foraging efficiency. 

The density of non-hosts did influ- 
ence the plant volatile-based search- 
ing of the parasitoid. A high non-host 
density negatively affected parasitoid 
preference for host-infested plants. 
However, the host infochemical-based 
foraging and the total foraging efficiency 
remained unaffected. Rather than the 
species diversity, the species identity of 
non-host herbivores had an influence 
on parasitoid host infochemical-based 
searching. One of the tested non-host 
species negatively affected the behav- 
iour of the parasitoid when searching 
on the plant. However, neither non-host 
species identity nor diversity affected 
plant volatile-based searching of the 
parasitoid. 

Finally, this thesis investigated if a 
parasitoid could learn to associate non- 
host cues with the presence of hosts and 
if the parasitoid changed its preference 
accordingly. After receiving a learning 
experience, the parasitoid showed an 
altered landing preference for infested 


plants according to the learned cues. 
However, in an outdoor tent set-up, the 
parasitoid did not show an altered prefer- 
ence. 

The results of this thesis show that 
non-host herbivore traits can affect the 
different phases of parasitoid foraging 
either positively, negatively or neutrally. 
The non-host effect on the total forag- 
ing efficiency is not necessarily a result 
of the sum of the effects on the first and 
the second foraging phase. In fact, the 
results of two out of three outdoor tent 
experiments that investigated the forag- 
ing efficiency of the parasitoid showed 
no non-host effect, while the separate 
foraging phases were affected by non- 
host presence in the laboratory. 

It is concluded that the foraging effi- 
ciency of the parasitoid C. glomerata when 
searching for its host P. brassicae is not 
strongly affected by non-host herbivore 
presence. The use of herbivore-induced 
plant volatiles by C. glomerata during this 
foraging process is not interrupted by 
non-host herbivores. It is advised to con- 
sider all phases of the foraging process in 
studies of parasitoid foraging behaviour, 
preferably in one experiment that covers 
the whole searching process. Altogether, 
this thesis gives a clear and comprehen- 
sive overview of the impact of non-host 
presence on a parasitoid-host-food plant 
complex and it thereby contributes to 
the fundamental knowledge of insect 
foraging in a multi-herbivore context. 


Small is superior - Plant-provided prey 
refuges, predator-prey dynamics and 
biological control 


Fernando R. Da Silva, Universiteit van Amster- 
dam, promotiedatum: 7 juli 2016, promotor: 
Peter de Ruiter 


De wedloop tussen predatoren en prooien 
is een veel bestudeerd onderwerp in de 
ecologie. Het is aangetoond dat de sterke 
selectiedruk van predatoren op prooien 
resulteert in een doorlopende ontwik- 
keling van nieuwe verdedigingsmecha- 
nismen (zoals morfologische aanpassingen, 
toxiciteit, mimicry), en aangepast gedrag 
(zoals zich verstoppen, verdedigen, tegen- 
aanvallen). Het is bekend dat herbivoren 
gebieden waar predatoren voorkomen 
vermijden, de indirecte verdediging van 
planten kunnen onderdrukken om zo 
detectie door predatoren te voorkomen, 
en gebruik maken van structuren (zoge- 
naamde refugia) waar het predatierisico 
kleiner is. Dit lagere predatierisico in 
refugia heeft direct invloed op de popula- 
tiedynamica van prooien en predatoren, 
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maar de effecten van zulke prooirefugia 
op de interacties tussen populaties van 
predatoren en prooien onder natuurlijke 
omstandigheden zijn nog onderbelicht. 
Het is daarom van belang om deze effec- 
ten te bestuderen, niet alleen vanuit een 
theoretisch perspectief, maar ook in het 
kader van biologische bestrijding van 
plagen. 

Voorbeelden van herbivoren die plan- 
tenstructuren gebruiken als refugia zijn 
mijten van de familie der Eriophyidae. 
Deze kleine, wormvormige mijten (dia- 
meter ca. 50 pm) behoren tot de kleinste 
geleedpotigen op aarde. De typische 
morfologie van de eriophiden speelt een 
bijzondere rol in hun ecologie; het stelt 
hen in staat om structuren te gebruiken 
waar predatoren niet tot kunnen door- 
dringen. De kokosnootmijt Aceria guerre- 
reonis, een van de belangrijkste tropische 
plagen wereldwijd, is zo’n eriophide die 
refugia bewoont, in dit geval gevormd 
door de ruimte onder de periant van jonge 
kokosnoten. Eerdere studies vermelden 
het voorkomen van verschillende soorten 
predatoren op kokosnootbomen, maar 
niet of nauwelijks onder de perianten. 

In dit proefschrift presenteer ik resul- 
taten van vijf studies die als voornaamste 
doel hadden om het inzicht te vergroten 
in de tritrofe interacties tussen eriophide 
mijten, de plantenstructuren waarin ze 
zich verstoppen en hun natuurlijke vijan- 
den. Hoewel dit op zichzelf al interessant 
genoeg is, kan deze nieuwe kennis ook 
gebruikt worden voor het ontwikkelen 
van biologische bestrijdingsmethoden 
voor deze belangrijke plagen. Ik begin 
met het presenten van resultaten van 
een inventarisatie van het kokosnoot- 
ecosysteem en behandel het dieet van 
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natuurlijke populaties van twee preda- 
torsoorten, de relatief grote roofmijten 
Amblyseius largoensis en Euseius alatus, 
die gevonden werden op kokospalmen 
in Latijns-Amerika. Vervolgens behandel 
ik de interactie tussen morfologische 
kenmerken en het gedrag van Neoseiulus 
paspalivorus, een kleine, relatief onbe- 
kende roofmijtsoort die voorkomt op 
kokospalmen, zowel in haar natuurlijke 
omgeving als in een nieuwe omgeving, 
bestaande uit tulpenbollen met tulpen- 
galmijten in het laboratorium. 

Een moleculaire analyse liet zien dat 
zowel A. largoensis als E. alatus zich voe- 
den met kokosnootmijten in het veld. 
Speciaal ontwikkelde ITS-primers waren 
in hoge mate specifiek voor A. guerre- 
ronis vergeleken met andere insecten en 
mijten geassocieerd met kokospalmen. 
De twee predatorsoorten werden voorna- 
melijk op bladeren van de kokospalmen 
aangetroffen, en nauwelijks onder de 
periant van jonge kokosnoten, hetgeen 
bevestigt dat deze ruimte dient als refu- 
gium voor de kokosnootmijt. Het aan- 
treffen van de mijt in het dieet van deze 
predatoren moet dan ook worden toege- 
schreven aan het aanvallen van prooien 
die het refugium hadden verlaten. 

De resultaten van een experiment 
waarin N. paspalivorus werd losgelaten op 
individuele kokosnoten in het veld toont 
aan dat het refugium een complexe bar- 
riere vormt voor de roofmijten. Ik verge- 
leek de populatiedynamica van de plaag 
zonder predatoren met die met twee 
verschillende dichtheden van predato- 
ren; een vergelijkbaar met waargenomen 
dichtheden in het veld en de andere twee 
keer zo hoog. Zo kon ik testen of het los- 
laten van extra predatoren de bestrijding 
van de kokosnootmijten zou kunnen ver- 
beteren. De predatoren vestigden zich op 
de kokosnoten en dit resulteerde in sig- 
nificant lagere dichtheden van de plaag, 
aanvankelijk alleen onder de buitenste 
perianten, maar later ook onder de bin- 
nenste perianten, vooral bij hoge preda- 
tordichtheden. Dit toont aan dat N. paspa- 
livorus in staat is om kokosnootmijten in 
het veld te bestrijden, maar succesvolle 
bestrijding wordt nog gelimiteerd door 
het refugium van de kokosnootmijten 
onder de binnenste perianten. Echter, het 
precieze effect van dit refugium moest 
nog verder worden opgehelderd. 

Daarom werd een veldexperiment 
gedaan waarbi ik de toegang tot het re- 
fugium (de afstand tussen de rand van 
de periant en de vrucht van de jonge 
kokosnoten) manipuleerde, om zo te 
zien of dit de toegang van roofmijten tot 
het refugium vergrootte en zodoende 
de biologische bestrijding van de kokos- 
nootmijt verbeterde. Predatoren werden 


inderdaad eerder onder de periant gevon- 
den wanneer de opening werd verhoogd 
tot boven de hoogte van de roofmijten, 
en dit resulteerde in lagere dichtheden 
van de kokosnootmijt in het refugium. 
De predatoren werden pas weken later 
onder de periant van niet behandelde 
kokosnoten gevonden en dit resulteerde 
in hogere dichtheden van de kokosnoot- 
mijt. Succesvolle biologische bestrijding 
hangt dus af van de grootte van de preda- 
tor relatief ten opzichte van de opening 
van het prooi-refugium. 

Om meer inzicht te krijgen in de in- 
teractie tussen gedrag en morfologische 
eigenschappen van predatoren die op 
zoek zijn naar prooien verstopt in refugia, 
bestudeerde ik twee roofmijtsoorten; de 
relatief onbekende, kleine soort N. paspa- 
livorus en de commercieel verkrijgbare, 
grotere soort N. cucumeris. Eerst testte ik 
de aantrekking van deze twee roofmijten 
door geuren geassocieerd met prooien op 
hun waardplant. Vervolgens evalueerde 
ik hun capaciteit om nauwe ruimten te 
betreden tijdens het volgen van prooi- 
geuren, hetgeen hen in staat zou stel- 
len om prooirefugia binnen te dringen. 
Gebruikmakend van een nieuw type 
olfactometer, laat ik zien dat beide preda- 
torenoorten worden aangetrokken tot de 
geuren van planten met eriophide mijten. 
In tegenstelling tot de kleinere predator, 
was de grotere predator alleen in staat 
door grotere openingen te kruipen op 
zoek naar prooien. Hieruit concludeer ik 
dat kleinere predatoren in het voordeel 
zijn tijdens het zoeken van prooien die in 
refugia leven. Hoewel wel wordt gesugge- 
reerd dat grotere predatoren makkelijker 
prooien kunnen overweldigen, is dit een 
voorbeeld waarbij het beter is voor een 
predator om klein te zijn. 

Als laatste heb ik getest of N. paspa- 
livorus, de predator van kokospalmen, 
in staat is de tulpengalmijt A. tulipae te 
bestrijden onder de omstandigheden die 
voorkomen in de opslag van tulpenbollen. 
Bovendien werd de bestrijding vergeleken 
met die met de commercieel verkrijgbare 
predator N. cucumeris. Er werden twee 
series bestrijdingsexperimenten uitge- 
voerd: een met hoge aanvangsdichtheden 
van de tulpengalmijt, de andere met lage 
dichtheden. Neoseiulus paspalivorus bleek 
beter in staat om de dichtheden van de 
tulpengalmijt te reduceren, zowel op de 
buitenste bolrok als tussen de binnenste 
bolrokken, terwijl N. cucumeris alleen 
op de buitenste bolrokken werd aange- 
troffen. Dit bevestigt de hypothese dat 
N. pasalivorus door haar geringe grootte 
in staat is binnen te dringen in het prooi- 
refugium tussen de binnenste bolrokken. 
Ik beargumenteer dat N. paspalivorus 
een veelbelovende kandidaat is voor de 


biologische bestrijding van de tulpengal- 
mijt tijdens de opslag van tulpenbollen. 
In het algemeen kunnen mijn resul- 
taten bijdragen tot begrip van de effecten 
van prooirefugia op predator-prooi- 
interacties, maar ook op interacties tus- 
sen predatoren die niet in staat zijn om 
prooirefugia binnen te dringen en klei- 
nere predatoren die dat wel kunnen en 
de refugia zodoende kunnen gebruiken 
voor hun eigen bescherming. De resul- 
taten laten zien dat de interactie tussen 
predatoren en hun prooien in refugia niet 
alleen afhangt van het vermogen van 
predatoren om de prooien te lokalise- 
ren, maar ook van hun capaciteit om de 
prooirefugia binnen te dringen. 


Mapping moves on Arabidopsis: 
From natural variation to single 
genes affecting aphid behaviour 


Karen Kloth, Wageningen Universiteit, 
promotiedatum: 11 maart 2016, promotoren: 


Marcel Dicke & Harro J. Bouwmeester 


Bladluizen zijn plaaginsecten voor een 
grote verscheidenheid aan gewassen. 
Ze penetreren de waardplant met hun 
prikkende monddelen om te zoeken naar 
het suikerrijke floëemsap waarmee ze 
zich voeden. Behalve dat ze nutriënten 
aan hun waardplant onttrekken, brengen 
ze vaak plantenvirussen over. Om blad- 
luispopulaties en virustransmissie te 
beperken, worden op grote schaal insecti- 
ciden gebruikt met vaak nadelige effecten 
op de biodiversiteit. Verbetering van 
waardplantresistentie tegen bladluizen 
zou echter een duurzamere bestrijdings- 
strategie kunnen zijn. Planten beschikken 
over veel natuurlijke stoffen, eiwitten en 
morfologische structuren die bescher- 
ming bieden tegen herbivore insecten. 
Door beter gebruik te maken van deze 
natuurlijke resistentiemechanismen in 
gewassen, zouden in principe zowel virus- 
infecties, bladluispopulaties als insectici- 
dengebruik kunnen worden verminderd. 
De genetische en fysiologische processen 
die ten grondslag liggen aan resistentie- 
mechanismen tegen bladluizen zijn echter 
grotendeels onbekend, en de identificatie 
van resistente plantlijnen kost veel tijd, 
ruimte en arbeid. 

In de laatste jaren is Genome Wide 
Association (GWA) mapping ontwikkeld 
als een nieuwe statistische methode 
om de genetische architectuur van 
planteigenschappen te bestuderen. Het 
principe van GWA mapping is om in een 
genetisch diverse populatie te evalueren 
welke genetische polymorfismen geas- 
socieerd zijn met veranderingen in het 
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From natural variation to single genes 
affecting aphid behaviour — 


Karen J. Kloth 


fenotype. Een fenotype kan bijvoorbeeld 
bestaan uit plantresistentie tegen blad- 
luizen, uitgedrukt in de grootte van een 
bladluispopulatie. Een significante as- 
sociatie tussen de grootte van een blad- 
luispopulatie en een single nucleotide 
polymorphism (SNP, een variatie in de 
genetische code van de plant) is een in- 
dicatie dat de plantgenen waarmee deze 
SNP verbonden is, de bladluispopulatie 
beinvloeden. Ondanks de potentie van 
een dergelijke methode, is GWA map- 
ping nog nauwelijks gebruikt om genen 
te ontdekken die betrokken zijn bij plan- 
tresistentie tegen herbivore insecten. 
Twee grote uitdagingenvan GWA map- 
ping in plant-insect studies zijn: (1) de 
fenotypering van grote plantpopulaties, 
en (2) het reduceren van de complexi- 
teit van planteigenschappen. Robuuste 
beoordeling van plantresistentie tegen 
insecten vereist zeer gecontroleerde om- 
standigheden en tijdrovende metingen 
met meerdere herhalingen per plantlijn. 
Fenotypering van honderden plantlij- 
nen, een vereiste voor GWA mapping, is 
daarom vaak de beperkende factor. Ten 
tweede is plantresistentie tegen herbi- 
vore insecten vaak een kwantitatieve 
eigenschap, afhankelijk van vele genen 
die ieder slechts een kleine bijdrage le- 
veren aan het uiteindelijke fenotype. Dit 
heeft tot gevolg dat GWA mapping een 
kleine kans biedt op het ontdekken van 
causale polymorfismen. Een oplossing 
voor beide problemen is om de efficiëntie 
en de specificiteit van het fenotyperen te 
verbeteren. 

In plaats van het meten van de 
grootte van bladluispopulaties - welke 
het resultaatis van vele resistentieme- 
chanismen aan het einde van een lange 
tijdsspanne - zou het continu vastleggen 


van diverse parameters van bladluis- 
gedrag over de tijd een grotere kans ople- 
veren om genen te ontdekken. Hiermee 
kan plantresistentie namelijk worden 
ontleed in specifieke deelaspecten, die 
ieder bepaald worden door een kleine set 
genen. Een van de doelstellingen van dit 
proefschrift was daarom om een snelle 
en krachtige fenotyperingsmethode te 
ontwikkelen. Dit werd bewerkstelligd 
met een video-tracking-platform waar- 
mee het gedrag van meerdere bladlui- 
zen simultaan geregistreerd werd op 
bladponsen. Vergelijking van de geauto- 
matiseerde registratie met handmatige 
observaties liet zien dat stilzittende 
bladluizen meestal in het blad aan het 
prikken waren. Door deze correlatie te 
gebruiken, konden verscheidene elemen- 
ten van het eetgedrag van bladluizen 
worden gemeten met video-tracking soft- 
ware, zoals de tijd die werd besteed aan 
korte prikjes (< 3 min) gerelateerd aan 
penetratie van de epidermis en mesofyl, 
en de tijd besteed aan lange penetraties 
(> 15 min) welke mogelijk te maken heeft 
met floéemopname. Vergelijking met de 
gevestigde ‘electrical penetration graph’ 
(EPG) techniek en gebruikmakend van 
twee planten- en bladluissoorten, werd 
aangetoond dat video-tracking efficiënter 
was in het identificeren van kwantita- 
tieve verschillen in plantresistentie, maar 
minder precies dan EPG-opnames. 

Het video-tracking-platform werd 
vervolgens gebruikt om het eetgedrag 
van Myzus persicae, de groene perzikluis, 
te meten op een populatie van 350 na- 
tuurlijke Arabidopsislijnen waarvan 
214.000 SNPs-gekarakteriseerd waren. 
Het bladluisgedrag werd vervolgens geïn- 
tegreerd in een multi-trait GWA mapping 
analyse met in totaal 30 verschillende 
abiotische en biotische stressfactoren, 
inclusief zout, droogte, hitte, de necro- 
trofe schimmel Botrytis cinerea, de gene- 
ralistische trips Frankliniella occidentalis, 
de specialistische rups Pieris rapae, en 
enkele combinaties van deze factoren. 
Opvallend was de positieve correlatie 
tussen de genoombrede associaties van 
plantresistentie tegen bladluizen en de 
parasitaire plant Phelipanche ramosa. Een 
gemeenschappelijke genetische architec- 
tuur tussen deze twee stressresponsen 
zou verklaard kunnen worden door 
het feit dat beide organismen hun voe- 
dingstoffen onttrekken uit de vasculaire 
bundel van de waardplant en dat beide 
het planthormoon salicylzuur induceren. 
Daarnaast was er een negatieve correlatie 
van bladluizen en parasitaire planten 
met stressoren die het antagonistische 
planthormoon jasmonzuur induceren, 
zoals B. cinerea en P. rapae. Door alle 30 
planteigenschappen te combineren in 
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één multivariate GWA mapping analyse 
werden meerdere kandidaatgenen in 
kaart gebracht, die mogelijk een rol 
spelen in verscheidene stressresponsen. 
Bovendien werden SNPs gevonden met 
gemeenschappelijke, dan wel antago- 
nistische effecten tussen biotische en 
abiotische, en onder- en bovengrondse 
stressoren. 

Enkel op basis van het bladluisge- 
drag werden twee nieuwe plantgenen 
geidentificeerd die betrokken zijn met 
resistentie tegen bladluizen. Eén daarvan 
is het gen PHLOEM HEAT-RESPONSE LOCUS 
(PHLO). GWA mapping van de totale tijd 
die M. persicae-bladluizen besteedden 
aan korte prikjes (<3 min), onthulde een 
sterke associatie met een polymorfisme 
in PHLO, een gen coderend voor een 
klein heat shock-achtig eiwit met een 
onbekende functie. De naaste homoloog 
van PHLO is RESTRICTED TOBACCO ETCH 
POTYVIRUS (TEV) MOVEMENT 2 (RTM2). 
RTM2 beperkt virustransport door het 
floéem via een nog onbekend mecha- 
nisme. EPG-opnames op mutanten met 
een non-functioneel PHLO-eiwit en na- 
tuurlijke plantlijnen met een, op PHLO 
na, identieke genetische achtergrond, 
vertoonden verscheidene effecten op 
bladluisgedrag. Het opvallendste was 
dat PHLO de tijdsduur van flo&emop- 
name door bladluizen verminderde en 
de tijdsduur van speekselafscheiding 
in het floëem verhoogde. De effecten 
waren met name prominent wanneer 
de planten waren gegroeid onder warme 
omstandigheden (26°C). Bij die tempera- 
tuur was de genexpressie van PHLO hoger 
vergeleken bij 20°C. PHLO beïnvloedde 
ook andere planteigenschappen. Onder 
warme omstandigheden hadden mu- 
tante planten zonder PHLO-eiwitten een 
vertraagde groei van de bloemstengel 
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en produceerden ze zaden met een ver- 
laagde kiemrust ten opzichte van planten 
met PHLO-eiwitten. Natuurlijke Arabi- 
dopsislijnen met het resistente haplotype 
kwamen significant vaker voor in geo- 
grafische regio’s met grote tempera- 
tuurfluctuaties. Al deze bevindingen 
suggereren dat PHLO vereist is voor 
plantresistentie tegen zowel bladluizen 
als temperatuurstress. Verdere karak- 
terisering van mutanten zonder een 
functioneel PHLO-eiwit liet zien dat PHLO 
waarschijnlijk de doorstroming van het 
floëemsap verhoogt tijdens hittestress 
via een callose onafhankelijk mecha- 
nisme. Gebaseerd op de voorspelde eiwit- 
structuur, het co-expressienetwerk, en de 
afwezigheid in planten van de Poaceae 
familie die geen flo&emeiwitten bezitten, 
wordt verondersteld dat PHLO mogelijk 
een ankereiwit is. Met zijn membraan- 
anker en chaperone-achtige domein kan 
PHLO mogelijk flo&em-eiwitten verankeren 
aan membraanstructuren aan de zijkant 
van zeefelementen. De verankerde eiwit- 
agglomeraten zouden de stiletpunt van 
de bladluis kunnen inkapselen en het 
voedselkanaal blokkeren. Bovendien zou 
verankering van eiwitten aan weerszijden 
van zeefelementen ervoor kunnen zorgen 
dat minder eiwitten obstakels vormen 
in het lumen van zeefvaten, waardoor 
de doorstroming van het floëemsap ver- 
hoogd zou kunnen worden, met name 
tijdens hittestress wanneer er minder 
water beschikbaar is en de hydrostatische 
druk lager is. 

Een tweede gen dat met GWA mapping 
van bladluisgedrag werd geïdentificeerd, 
is WRKY22. WRKY22 is een transcriptie- 
factor die bekend is om zijn betrokken- 
heid bij pathogeen-geïnduceerde immu- 
niteit. EPG opnames en bladluispopulatie 
metingen op mutante planten zonder 


functioneel WRKY22-eiwit en planten 
met overexpressie van WRKY22 lieten 
zien dat WRKY22 planten vatbaarder 
maakt voor M. persicae bladluizen via een 
mechanisme in het mesofyl. mRNA- 
sequencing analyse van mutanten zon- 
der functioneel WRKY22-eiwit liet zien 
dat WRKY22, na inoculatie met bladlui- 
zen, genen onderdrukt die betrokken zijn 
bij het doorgeven van salicylzuur geindu- 
ceerde signalen en genen betrokken bij 
het losser maken van celwanden. Daar- 
naast bleek dat, na mechanische stimu- 
latie van bladeren door lege klemkooien, 
WRKY22-genen onderdrukt die betrok- 
ken zijn bij jasmonzuur-geinduceerde 
reacties. Gebaseerd op bevindingen uit 
deze en voorgaande studies, wordt ver- 
ondersteld dat WRKY22 salicylzuur- en 
jasmonzuursignalen integreert in reactie 
op een breed scala van biotische en abio- 
tische stressoren. Door genexpressie van 
WRKY22 te induceren, zouden bladluizen 
mogelijk de verdedigingsmechanismen 
van hun waardplant kunnen manipu- 
leren in hun eigen voordeel. 

Ten slotte wordt de parasietachtige 
aard van bladluizen besproken. In tegen- 
stelling tot veel andere insecten, gaan 
bladluizen een intieme relatie aan met 
hun waardplant; ze voeden urenlang aan 
een cel (een zeefvatelement) en blijven 
meerdere generaties lang op dezelfde 
waardplant. Dit betekent dat bladluizen 
veel belang hebben bij het intact houden 
van plantencellen en het optimaliseren 
van de nutrientenbeschikbaarheid. Al- 
hoewel de meeste studies zich hebben 
gericht op verdedigingsmechanismen in 
planten, zou het waardevol zijn om ver- 
der te onderzoeken of en hoe bladluizen 
de fysiologie van waardplanten kunnen 
manipuleren. 
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NEV-agenda 


8okt Sectie Ter Haar, Najaarsbijeen- 


komst Schoonrewoerd 


22 okt Mierenwerkgroep, Determinatie- 
dag Wageningen 

5nov Sectie Diptera, 3e Studiedag 
Tilburg 

12 nov NEV-Herfstbijeenkomst EIS & 
Naturalis 


19 nov Sectie Everts, Najaarsbijeenkomst 
Tilburg. Gewijzigde datum! 
16 dec NEV-Entomologendag Ede 


Kort verslag van de 171e 
zomerbijeenkomst te Egmond 


In het weekend van 3 tot en met 5 juni is 
de 171ste Zomerbijeenkomst van de NEV 
gehouden. We verbleven in groepsacco- 
modatie Hoeve Vredesteijn in Egmond- 
Binnen. Dit jaar hebben de deelnemers 
het Noordhollands Duinreservaat en de 
Schoorlse Duinen geinventariseerd. Dit 
aaneengesloten duingebied is meer dan 
7000 hectare groot. Hier zijn de Neder- 
landse duinen op zijn breedst en op zijn 
hoogst. Veel reliéf en veel afwisseling in 
biotopen en habitats. Een rijke schake- 
ring van strand, duinen, heide, bossen en 
sinds 1997 een echte inham waar de zee 
bij hoog water weer vrij spel heeft. 

Het was zeer warm, met name op de 
zaterdag. De 47 deelnemers hebben hier 
goed van kunnen profiteren, met hopelijk 
veel bijzondere waarnemingen. Nieuw 
dit jaar waren workshops over insect- 
vriendelijk natuurbeheer voor terrein- 
beheerders en andere geinteresseerden. 

Om de verslaglegging van deze 
zomerbijeenkomst in goede banen te 
leiden, verzoek ik alle deelnemers de 
waargenomen soorten met bijbeho- 
rende coördinaten te sturen naar Oscar 
Franken, oscarfranken@gmail.com. De 
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Deelnemers van de zomerbijeenkomst. Foto: Jeroen Fokker 


manier waarop dit het beste gedaan kan 
worden, is inmiddels per e-mail naar de 
deelnemers verstuurd en de eerste waar- 
nemingen zijn al binnen! Het is de bedoe- 
ling ook deze inventarisaties te verwer- 
kenin een verslag als van de gemeente 
Ede (2015), zoals in dit nummer van EB 
te lezen is. Ook als u tijdens dit weekend 
foto’s heeft gemaakt van inventarisaties, 
micro-biotopen of bij de groepsaccomo- 
datie, kunt u deze opsturen. Een selectie 
kan dan gebruikt worden in het verslag. 
Graag wil ik via deze weg de Sectie 
Thijsse (met name Jap Smits en Jan ten 
Hoopen) bedanken voor de uitstekende 
organisatie van het weekend alsmede 
het regelen van de vergunningen, en de 
beheerders van de gebieden waarvoor 
we vergunningen hadden (PWN, Staats- 
bosbeheer) voor het verstrekken van deze 
vergunningen. Graag tot volgend jaar! 


Aankondiging 73e herfst- 
bijeenkomst 12 november 2016 


De vertrouwde herfstbijeenkomst komt 
er weer aan. Tijdens de herfstbijeen- 
komst wordt traditiegetrouw een bedrijf, 
instituut of afdeling van een universiteit 
bezocht, die in de entomologische hoek 
werkzaam is. Afgelopen jaar waren we te 
gast bij de Afdeling Ecologische Weten- 
schappen, sectie Dierecologie, van de 
Vrije Universiteit te Amsterdam. Hier 
wordt interessant onderzoek verricht 
aan verschillende aspecten van de 
evolutie, ecologie, fysiologie en het 
gedrag van insecten. Deze bijeenkomst 
was goed bezocht en bleek leuke inzich- 
ten in de ‘entomologische keuken’ van 
dit instituut te geven. Dit jaar hebben we 
twee Leidse gastheren die gezamenlijk 
onze Herfstbijeenkomst vullen: EIS 
Kenniscentrum Insecten en Naturalis 
Biodiversity Center. 

Stichting EIS is hét kenniscentrum 


voor insecten en andere ongewervelden. 
De stichting verricht en stimuleert onder- 
zoek en geeft adviezen over beleid en 
beheer. In de ochtend zal EIS ons presen- 
teren wie ze zijn en wat ze doen. De 
volgende titels kan ik al verklappen: 
‘Onderzoek aan kokerjuffers, haften en 
andere waterdieren, ‘Digitaal determine- 
ren’ en ‘De evolutie van atlasprojecten’. 

Naturalis is het nationale museum 
die onze grootste entomologische 
collectie huisvest en waar onder andere 
taxonomisch en systematisch onder- 
zoek aan insecten en verwanten wordt 
verricht. Naturalis is meer dan een col- 
lectie alleen en vooral op informatie- 
technologisch (IT) gebied zijn er vele 
nieuwe ontwikkelen die veel voor NEV- 
leden kunnen betekenen. In de middag 
wordt in drie presentaties een beeld 
geschetst van de ontwikkelingen bij 
Naturalis op het gebied van collectie, 
onderzoek en IT, en wordt ingegaan op 
onderwerpen waarin NEV en Naturalis 
samenwerking kunnen vinden en elkaar 
kunnen versterken. 

Tot slot zal Tom Hakbijl zijn titel ‘Lid 
van Verdienste’ in ontvangst nemen, 
waarna de dag afgesloten wordt met een 
borrel. 

Vanwege de verbouwing van Naturalis 
wordt de Herftbijeenkomst gehouden 
in de Paviljoenzaal van het Museum 
Volkenkunde, 

vijf minuten lopen van station Leiden 
Centraal. Het definitieve programma 
vindt u op de NEV-website. We hopen u 
in grote getale te mogen ontvangen. 

In verband met de voorbereiding 
van deze bijeenkomst zouden wij graag 
willen weten of u komt. Als u deze 
interessante dag wilt bijwonen, geef u 
dan voor zaterdag 5 november op bij de 
secretaris van de NEV, Mark Lammers, 
secretaris@nev.nl. 
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verenigingsnieuws, onderzoeks- en/of thema- 
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besprekingen, enzovoort voor zover het 
voorhanden is en de ruimte dit toelaat. Soor- 
tenlijsten kunnen bij uitzondering worden 
geplaatst. 


Voor de acceptatie van artikelen wordt advies 
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gevraagd. Auteurs wordt verzocht hun manus- 
cript zoveel mogelijk af te stemmen op een 
recent nummer van Entomologische Berichten. 
Enkele specifieke aanwijzingen volgen hieronder: 
e lever het manuscript elektronisch aan in 
platte tekst 
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e-mailadres 
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de eerste keer in de hoofdtekst voorzien van 

de voluit geschreven auteursnaam, waar 
nodig tussen haakjes geplaatst. Het jaar van 
beschrijving wordt alleen toegevoegd als dat 
in de (taxonomische) context noodzakelijk 

is. Aan Nederlandse plantennamen wordt bij 

eerste gebruik de wetenschappelijke naam 

toegevoegd. Nederlandse namen krijgen geen 
hoofdletters (sint-jansvlinder, krimlinde) 

e figuurbijschriften zijn altijd tweetalig, probeer 
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lijk te maken zonder verwijzing naar de tekst 
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e figuren worden tegelijk met de eerste versie 
van het artikel aan de redactie opgestuurd, 
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maal 2300 pixels breed 

e verwijs niet naar ongepubliceerde artikelen 
(in prep., in voorb.), tenzij het manuscript 
ervan geaccepteerd is (in press) 

verwijzingen naar figuren: figuur 8, (figuur 8), 
figure 8, (figure 8); verwijzingen naar de lite- 
ratuurlijst: Van der Beek (1991b), (Kempen & 
Begeer 1955), (Nelson et al. 1972), (Zwakhals 
1965c, 1973, Valkemade 1991, Brongersma 
1999) 
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Het onderwerp dient een breed publiek te 
interesseren en zodanig geschreven te zijn dat 
het begnjpelijk is voor amateur- en profes- 
sionele entomologen. Deze artikelen worden 
bij voorkeur in het Nederlands gepubliceerd. 
Thematische artikelen worden rijk geillus- 
treerd; het wordt op prijs gesteld als de 

auteur hoogwaardige illustraties en/of lijn- 
tekeningen aanlevert. 


Onderzoeksartikelen 


Onderzoeksartikelen zijn publicaties waarin 
originele resultaten worden gepresenteerd. 
Auteurs wordt verzocht te streven naar 
optimale leesbaarheid, zodat een brede groep 
entomologen de artikelen kan begrijpen. 
Onderzoeksartikelen kunnen in de Engelse of 
de Nederlandse taal geschreven worden. 


Korte mededelingen 


In de rubriek Korte mededelingen kunnen 
korte notities van bijzondere waarnemingen 
betreffende de fauna van Nederland of elders 
in Europa worden gepubliceerd. Korte mede- 
delingen bedragen bij voorkeur maximaal 

450 woorden. Indien het om niet-Nederlandse 
fauna gaat kan de mededeling in het Engels 
geschreven worden. Ook korte mededelingen 
kunnen worden geillustreerd. 
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mologisch onderzoek vermeld. Naast de titel 
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Een labwesp in Afrika 


Vertwijfeld kijk ik naar mijn pipet. Na een aantal weken dezelfde 
hoeveelheid bloed opnemen, kan ik op het oog wel ongeveer 
inschatten of het goed gaat. En dit lijkt nergens op, er zit veel 

te weinig in. 

De nieuwe techniek die we in Afrika gebruiken is een manier 
om heel lage aantallen malariaparasieten te detecteren en de 
concentratie hiervan nauwkeurig te bepalen. Voor het bepalen 
van de concentratie is het nodig om steeds dezelfde hoeveel- 
heid bloed af te nemen. Hieruit isoleren we vervolgens parasie- 
tenmateriaal: RNA. Dit RNA is erg instabiel. Eigenlijk verdwijnt 
het onder je ogen als je niet heel schoon en correct werkt. Op 
het lab in Nijmegen hebben we daarom een aparte ruimte voor 
het werken met RNA. Dergelijke gereguleerde omstandigheden 
zijn er natuurlijk niet overal, maar in Afrika draag je in ieder 
geval netjes schone handschoenen en gebruik je puntjes op de 
pipet die niet alleen steriel zijn, maar ook een filtertje bevatten 
om te voorkomen dat er troep in je monsters terechtkomt. En 
uiteraard zorg je dat alles netjes volgens protocol gebeurt en alles 
schoon blijft. Tenminste, voor zover dat in jouw handen ligt. 


Foto: Teun Bousema 


Ik pak een nieuw puntje en probeer het opnieuw. Weer een 
vreemde hoeveelheid. Is de pipet misschien gevallen? Ik bekijk 
het gereedschap eens goed en schud het een beetje heen en 
weer. Ineens vliegt er een wesp uit. Een heel kleine wesp, ge- 
volgd door een klontje modder. Ik kijk om me heen of iemand 
mijn verhaal kan bevestigen. Malaria profylaxe zorgt soms voor 
de meest bizarre hallucinaties en dit heeft er veel van weg. Ik 
heb niet veel tijd om erover na te denken, ook tijd is een belang- 
rijke factor bij het werken volgens protocol. Ik maak de pipet 
goed schoon en probeer het opnieuw. Nu is alles in orde. 

Ik voeg een aantal buffers toe en begin aan het meest fasci- 
nerende onderdeel van het werk: schudden. Dit moet eigenlijk 
met een schudapparaat gebeuren, maar dat apparaat is al een 
keer of tien kapot gegaan. Een paar dagen geleden heeft het 
apparaat met jammerend gekreun en een penetrante brand- 
lucht definitief de geest gegeven. Het gevolg is dat schudden nu 
met de hand moet. Tien minuten per serie monsters en als het 
tegenzit wel een keer of twintig op een dag. Een academisch 


entomologische berichten 


MCZ 
LIBRARY 22 


JAN 0 6 2017 


karweitje. Onder het schudden kijk ik eens goed ARMARD 
opnieuw een wesp. Het beestje vliegt ditmadl)fi¢htihlg ReS IT Y 


centrifuge, vindt een gaatje en verdwijnt naar binnen. Snel jaag 
ik de wesp naar buiten, zoek plakband en plak alle gaten op alle 
machines af. 

Wespen zijn lastig maar komen in ieder geval nog in kleine 
aantallen. Dat kan niet gezegd worden van de lakeflies (o.a. 
Chironomidae). Deze kleine transparante vliegjes komen altijd 
in een zwerm opzetten vanuit het meer. Zo’n zwerm bestaat uit 
miljoenen kleine vliegjes. De zwermen zijn zelfs zo groot dat ze 
als donkere wolken aan de horizon verschijnen en je de eerste 
keer aan rookwolken denkt in plaats van aan insecten. De vlieg- 
jes leven maximaal een paar dagen, bijten of steken niet, maar 
wijden hun korte leven volledig aan het verzieken van sfeer op 
het vasteland. Ze zijn te klein om tegengehouden te worden 
door gaas of klamboe en zijn buitensporig geïnteresseerd in 
licht. Zet je binnenshuis een lamp aan, heb je binnen de kortste 
keren duizenden vliegjes in huis. Ademhalen was soms alleen 
mogelijk als je iets voor je mond hield. 

De ochtend na een aanval lag er op bepaalde plaatsen meer 
dan een centimeter vliegenlijkjes. Enkele maanden na het 
veldwerk vond ik zelfs nog vliegjes tussen de toetsen van mijn 
computer. Het is niet moeilijk voor te stellen welke betekenissen 
dit heeft voor een schone labruimte, gevoelige apparaten en 
pipetpunten. 

Maar ook zonder insecten is de kwaliteit van het veldwerk 
niet gegarandeerd en zijn apparaten niet veilig. Een ander groot 
gevaar komt namelijk uit het stopcontact. In Afrika krijgt 
‘wisselstroom’ een volledig nieuwe betekenis. Niks elektrische 
stroom met periodiek wisselende stroomrichting, maar afwisse- 
lend wél of géén stroom, 220 Volt of 110 Volt, of 50 … of 400! Om 
de haverklap valt de stroom uit. 
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… in Afrika wordt wetenschappelijk werk bemoeilijkt door onder 
andere wespjes, lake flies en gekko's … 


Het leukste moment voor zo’n power cut is als de stroom 
uitvalt halverwege het afdraaien van monsters in de centrifuge. 
Zonder elektriciteit krijg je de centrifuge niet open en dus je 
moet geduldig afwachten tot de stroom terug is voordat je de 
procedure kan afmaken. Maar ook het tegenovergestelde kan 
problemen opleveren. Een laptop en een warmwaterbad bega- 
ven het al eens door een hoge stroompiek. Laatst dacht ik dat 
mijn computer hiervan ook het slachtoffer werd. Een ratelende 
herrie kwam uit het apparaat en er leken vonken uit de ach- 
terkant te komen. Toen ik de computer uitgeschakeld had en 
de achterkant bekeek, zag ik daar een staartje liggen. Een nog 
bewegend gekkostaartje. Gekko’s laten soms hun staart vallen 
als ze schrikken, deze groeit later gewoon weer aan. Nu was er 
een gekko van een centimeter of tien via het ventilatierooster 
mijn computer binnengekropen en was daar geëlektrocuteerd. 
Krokodillen en leeuwen zouden heroïscher uitdagingen vormen 
voor het werk in Afrika, maar tijdens mijn onderzoek had ik het 
meest te stellen met het kleinere wild. 


Teun Bousema is malariaonderzoeker aan het Radboudumc 
en de London School of Hygiene & Tropical Medicine 
teun.bousema@radboudume.nl 
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On the identity and early stages of 
Choreutis aegyptiaca from Réunion 
Island (Lepidoptera, Choreutidae) 


TREFWOORDEN 


Afrotropical, Choreutidae, natural history, hostplant, synonym 


Entomologische Berichten 76 (6): 206-208 


Cees Gielis 
Maik Bippus 


In a collection of Choreutidae, collected on Réunion Island and reared 

by the second author, the species Choreutis aegyptiaca (Zeller, 1867) was 
present. This moth has not previously been published from this island. 
However, a few years ago, another species was described from the island: 
Anthophila latarniki Guillermet, 2010. It is concluded that A. latarniki is a 
junior synonym of C. aegyptiaca. The specimens of Choreutis aegyptiaca 
were reared on Ficus reflexa, an unknown host plant for the species. The 
culture is being described and the life-stages are depicted. Furthermore, 
from the rearing results and specimens collected in the wild, it is 
concluded that on Réunion this moth has a flight period from the end of 


June until the beginning of September. 


Introduction 


Réunion Island is situated in the Indian Ocean, approximately 
700 km east of Madagascar. It surfaced 2 million years ago due 
to volcanic activity, and is shaped by two volcanos, the extinct 
Piton des Neiges and the active Piton de la Fournaise. The vol- 
canos are situated in the centre of the island and their slopes 
reach the sea. The climate is tropical with one wet, monsoon, 
season. The slopes of the volcanos are densely forested, but 
along the coast, where most of the human population lives, 
agriculture is present. 

Because of the young geological age of the island, the insects 
must have arrived there relatively recently and adapted to the 
specific circumstances of this island. The Lepidoptera fauna 
mainly consists of species originating from the Afrotropical 
fauna, but introduced species are present as well. Because an 
island gives many opportunities for radiant developments, the 
present fauna is very interesting and worth examining. 

This work is the result of the authors recently getting into 
contact, discussing the results of rearing of larvae from but- 
terflies and moths. The second author collects and rears larvae, 
which he describes and documents by taking photographs of 
larvae, pupae, the emerging of moths, and their host plants. 
Together we were able to identify some reared moths. After this, 
the second author was so kind to donate moths from Réunion 
Island for inclusion into the collection of Naturalis Biodiversity 
Center (NBC) in Leiden, the Netherlands. 

Among the specimens sent, Choreutis specimens were pre- 
sent, which the first author had come across before, during a 
survey in the United Arab Emirates (Gielis 2010). An examina- 
tion of moths and their genitalia, and comparison of these with 
the illustrations in the monograph of Palaearctic species of this 
family by Diakonoff (1987), revealed that the species in question 
was Choreutis aegyptiaca (Zeller, 1867), a species not recorded 
from the island before. 


Remarks on the taxonomy of Choreutis aegyptiaca 


Choreutis aegyptiaca was described from Egypt. It has a wide dis- 
tribution from Nepal and India to the west into northern Africa, 
and southwards in Africa as far as the Republic of South Africa 
(Diakonoff, 1986). In 1986, Diakonoff published a monograph on 
the Palaearctic species of the family Choreutidae. In this publi- 
cation he listed Eutromula hypocroca Diakonoff, 1978 as a syno- 
nym of C. aegyptiaca (Zeller, 1867). 

Recently Guillermet published a book series on the Lepidop- 
tera fauna of Réunion Island. In 2011, he published the part that 
treats Choreutidae. This family includes a species he described 
in 2010: Anthophila latarniki Guillermet, 2010. After checking 
male and female genitalia of the specimens from Réunion Island, 
and comparing those with the publications of Diakonoff and 
Guillermet, as well as comparing specimens of C. aegyptiaca in 
the NBC collection, it appears that all specimens belong to the 
same species: Choreutis aegyptiaca (Zeller, 1867) and therefore we 
formally synonymize A. latarniki with C. aeqyptiaca. 


Choreutis aegyptiaca (Zeller, 1867) (Simaethis). Locus typicus: Egypt. 
Eutromula hypocroca Diakonoff, 1978. Locus typicus: Nepal. 
Anthophila latarniki Guilermet, 2010. Locus typicus: 

Réunion Island. Syn. n. 


Natural history of Choreutis aegyptiaca on Réunion 
Island 


Recorded hostplants of C. aegyptiaca include Ficus glomerata, 
F. infectoria and F. bengalensis (Moraceae). The larvae from 
Réunion Island feed in a similar way as those from India 
(Fletcher 1933). 

All reared specimens were collected from Ficus reflexa. This 
plant, endemic on Madagascar, Comores, Réunion Island, 
Mauritius, Seychelles, has not been mentioned before as host 
of C. aegyptiaca. However, an unknown species of Choreutidae 
had been reared from F. reflexa on Réunion Island by Martiré & 


1. Early instar larva (top specimen) of Choreutis aegyptiaca creating 
sceletonizing on upper side of Ficus reflexa leaf. Photo: M. Bippus 

1. Jonge rups (bovenste exemplaar) van Choreutis aegyptiaca die venster- 
vraat veroorzaakt op bovenzijde van Ficus reflexa-blad. 
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2. Last instar larva Choreutis aegyptiaca with a roof spun between the 
margins of a leaf. Photo: M. Bippus 

2. Laatste-stadium rups Choreutis aegyptiaca met een spinseldak tussen 


de randen van een blad. 


3. Cocoon of Choreutis aegyptiaca on a leaf of Ficus reflexa. Photo: 
M. Bippus 
3. Poppenspinsel van Choreutis aegyptiaca op een blad van Ficus reflexa. 


5. Emerging moth Choreutis aegyptiaca. Photo: M. Bippus 
5. Uitkomende vlinder Choreutis aegyptiaca. 


4. Pupa of Choreutis aegyptiaca. Photo: M. Bippus 
4. Pop van Choreutis aegyptiaca. 


Rochat (2008). Comparison of our notes with the publication by 
Martiré & Rochat revealed that they most likely reared the same 
species. However, Guillermet (2011) was apparently not aware of 
the publication of Martiné & Rochet (2008), as he mentions that 
the natural history of the the species was unknown. 

We found larvae on the upper side of leaves of the fig tree, F. 
reflexa, where they skeletonized the leaf surface (figure 1). More 
than one larva may be present on a leaf. First and second instar 
larvae are pale yellow-green, with an indistinct pattern 
of pairs of darker dots on each segment. Later instars spin a silk 
web from the sides of the leaf, creating a rather loose roof over 
the larva (figure 2). In the web droppings are retained. The grow- 
ing larva gradually develops a distinct brown-red colour and the 
pattern consists of a number of black dots on each segment. The 
dots are surrounded by a pale yellow margin (figure 2). Mature 
larvae pupate in an oval, dense white cocoon of 16 to 20 mm 
length (figure 3). The pupa is 5 mm long (figure 4). 

In the National Park of La Réunion, at Grande Chaloupe, at 
an altitude of 600 m, larvae were observed from mid-April until 
mid-June. These larvae were not collected because we had no 
collecting permits for the National Park. In the same year nu- 
merous empty cocoons were noticed at La Possession, Ravine a 


207 


208 


entomologische berichten 


76 (6) 2016 
Malheur aldeude 200 ete 20 eo ne CAE paraiso Acknowledgements 
near the village of La Possession at sea level. All cocoons that Hugo van der Wolf and Jadranka Rota (Lund University) are 
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lecting and emerging of moths (figure 5) ranged from late June draft of this article. 


till early September, suggesting a long flight period, and a dis- 
tribution from sea level to at least 600 meters. It is noteworthy 
that in breeding experiments, larvae refused leaves from Ficus 
pumilla, an other fig species growing on the island, and we could 
not find larvae on this fig in the wild. 
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Samenvatting 


Herkenning en taxonomie van Choreutis aegyptiaca van Réunion (Lepidoptera: Choreutidae) 
In de collectie van motvlinders die door de tweede auteur zijn gekweekt en verzameld 

van Réunion, bevond zich Choreutis aegyptiaca (Zeller, 1867). Deze soort was niet eerder 
vermeld van het eiland. Er was echter enkele jaren geleden een andere soort beschreven 
van het eiland: Anthophila latarniki Guillermet, 2010. We concluderen dat A. latarniki een 
junior synoniem is van C. aegyptiaca. De exemplaren van C. aegyptiaca waren gekweekt 

op Ficus reflexa, een niet eerder beschreven voedselplant voor deze soort. De kweek wordt 
beschreven en de levensstadia van de mot afgebeeld. Daarnaast wordt uit gecombineerde 
kweek- en vangstgegevens geconcludeerd dat C. aegyptiaca op Réunion van eind juni tot 
begin september vliegt. 
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Alweer een nieuwe kever voor de 
Nederlandse fauna: Xylographus 
bostrichoides (Coleoptera: Ciidae) 


TREFWOORDEN 


A.J.A. (Fons) Heetman 


Boomzwammen, faunistiek, houtzwamkevers, stadsnatuur, verspreidingshistorie 


Entomologische Berichten 76 (6): 209-212 


De houtzwamkever Xylographus bostrichoides is op 16 april 2015 voor 

de eerste maal in Nederland aangetroffen in een harde houtzwam. De 
kever breidt zich langzaam maar zeker uit vanuit Zuid-Europa. Dit kan 
geconcludeerd worden uit vier meldingen uit westelijk Duitsland, vier 
meldingen uit de Franse Vogezen en een melding uit Basel, Zwitserland. 
Een oude melding van een vondst uit Denemarken wordt nog onderzocht. 


Inleiding 


Het is me al eerder overkomen. Een uitstapje zonder entomo- 
logische bedoelingen levert soms toch verrassende ontmoetingen 
op. Donderdag 16 april 2015 was het tijd om het periodieke ‘vrij- 
reizenkaartje’ van de NS te gebruiken voordat het zou verlopen. 
De keus viel op Veenendaal (Utrecht). Gewoon een uitje, inkopen 
doen en ’s avonds naar Utrecht voor de Lentevergadering van de 
NEV. Aangekomen in Veenendaal ging op niet al te grote afstand 
van het station de telefoon van mijn echtgenote en wetende dat 
het wel even kon duren keek ik een beetje rond en ontwaarde ik 
op een grasveldje een oude schietwilg, Salix alba (figuur 1), met 
een aantal flinke boomzwammen. 

Er waren duidelijke vraatsporen aan de zwammen te zien, die 
een aanwijzing konden zijn voor de aanwezigheid van kevers. Na 
het afbreken van een stukje zwam trof ik er inderdaad minuscule 
kevertjes in aan van nog geen twee millimeter. Ik heb uiteraard 
nog een paar stukjes van de zwam verzameld en in het potje, dat 
altijd meegaat, gestopt. Bij thuiskomst werden de kevertjes dui- 
delijk herkend als behorend tot de familie Ciidae, maar van een 
voor mij onbekende soort. Bij nadere determinatie wilde ik in 
eerste instantie niet geloven wat ik gevonden had, ik bleef maar 
uitkomen op Xylographus bostrichoides (Dufour) terwijl deze soort 
nog niet uit Nederland bekend was (Brakman 1966, Van de Sande 
2010). Ook Everts (1925) rept met geen woord over deze soort. 
Uit België en uit de aangrenzende Duitse deelstaten Niedersach- 
sen en Nordrhein-Westfalen is X. bostrichoides ook niet bekend. 
Daar de Ciide Ropalodontus perforatus (Gyllenhal) wel uit ons land 
bekend is, heb ik serieus geprobeerd daar op uit te komen, maar 
het klopte niet. De doorslag gaf het moment waarop ik de 
minuscule hoorntjes met een paar borstelharen ontdekte op 
het kopje van enige exemplaren. Toen leed het geen twijfel 
meer: Xylographus bostrichoides, een nieuwe Ciide voor 
Nederland. 

De zwam heb ik uiteindelijk ook op naam kunnen brengen. 
Het bleek Ganoderma adspersum te zijn, een harde houtzwam 
(figuur 2). De determinatie is bevestigd door de heer B. Messing 
(mondelinge mededeling) van de gemeentelijke groenverzor- 
ging Veenendaal, Team Beheer. De heer Messing gaf ook aan 
dat men nogal zuinig is op de wilg, omdat hij als een markante 
boom in deze stad wordt beschouwd. 


Indeling en herkenning 


Xylographus bostrichoides (figuur 3) behoort tot de familie 
Ciidae, subfamilie Ciinae en is in 1843 beschreven door Dufour 
als Cis bostrichoides en later, in 1849, door Mellié in het genus 
Xylographus geplaatst (Sandoval-Gomez et al. 2014). Om een 
voor mij onduidelijk reden is de soortnaam bostrichoides ergens 
verbasterd tot bostrychoides wat onjuist is en niet conform de 
nomenclatuurregels. Wie begonnen is met deze schrijfwijze kan 
ik niet herleiden maar Reitter (1911) gebruikt deze verbastering 
die later door Lohse (1967) en Reibnitz (1998a, 1998b, 1999) is 
nagevolgd. 

De nomenclatuur rondom het genus Xylographus wordt 
besproken door Sandoval-Gómez et al. (2014). Bij de bespreking 
van Xylographus bostrichoides komt de soortnaam bostrychoides 
nergens ter sprake wat de conclusie rechtvaardigt dat er ooit 
ergens een verschrijving is gepasseerd. 

De kever is goed op naam te brengen met Lohse (1967). 
Ook met het werk van Reibnitz (1999) is de determinatie niet 
moeilijk. De daarin door Reibnitz aangeboden ecologische 
informatie geeft een waardevolle aanvulling. Xylographus bos- 
trichoides is ca. 2 mm lang, voorzien van tienledige sprieten, is 
donker kastanjebruin en heeft een opvallende lange beharing 
die niet dicht gesteld is. In eerste instantie zou verwarring met 
Ropalodontus perforatus mogelijk zijn, alhoewel het verschil in 
vertanding op de voorschenen bij voldoende vergroting goed 
is te herkennen. Maar het beste onderscheidende kenmerk zit 
op de kop. Dat wil zeggen, alleen bij mannelijke exemplaren. 
Vlak vóór de halsschildrand zit aan beide zijden van de kop een 
hoorntje, voorzien van enige borstelharen (figuur 4), dat bij de 
wijfjes ontbreekt (figuur 5). 


Zeldzaamheid en verspreidingsgebied 


Zeldzaamheid is een rekbaar begrip en vaak voor oeverloze 
discussies vatbaar. In dit geval lijkt zeldzaam een legitieme 
term: voor Midden- en West-Europa zijn er op het moment 

van schrijven van dit artikel slechts tien vindplaatsen bekend. 
Daarbij zijn de vondsten gedaan door coleopterologen met een 
bijzondere interesse voor de fauna van houtzwammen, zodat ze 
niet licht over het hoofd gezien zouden zijn. 
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1. De schietwilg, gastheer voor de houtzwam Ganoderma adspersum. 
Foto: G.C. van Nimwegen 
1. The white willow, host of the hardshell treefungus Ganoderma adspersum. 


Voor Nederland is Veenendaal de eerste vindplaats van 
X. bostrichoides. De soort is van Zuid-Palaearctische oorsprong 
(Reibnitz 1999), maar lijkt zich langzaam maar zeker in noor- 
delijke richting uit te breiden. Men zou geneigd zijn dit toe 
te schrijven aan de opwarming van de aarde als gevolg van 
klimatologische veranderingen, maar mogelijk spelen ook 
andere processen een rol. 

Het verspreidingsgebied beslaat grote delen van Zuid-Euro- 
pa, Turkije, Marokko, Algerije, Zuid-Rusland en andere delen van 
Oost-Europa, met name Polen (het oosten) en Wit-Rusland (het 
zuiden) en het nabije oosten (Jelinek 2008). In West- en Noord- 


2. De Ganoderma adspersum te Veenendaal die diende als schuilplaats 
en voedselbron voor Xylographus bostrichoides uit dit artikel. Foto: 

G.C. van Nimwegen. 

2. The Ganoderma adspersum at Veenendaal which served as shelter and 
food supply of Xylographus bostrichoides in this publication. 


3. Habitus van een mannetje Xylographus bostrichoides. Foto: Theodoor 
Heijerman 
3. Habitus of a male Xylographus bostrichoides. 


Europa komt de soort volgens Jelinek niet voor. Jelinek & 
Audisio (2015) geven een vergelijkbaar verspreidingsgebied 

op, hoewel niet in detail. De soort wordt voor Bulgarije (2015) 

en Cyprus (2008) bijvoorbeeld bij de één wel vermeld en bij de 
ander niet. Verder is het opmerkelijk dat Jelinek & Audisio 
(2015) Denemarken opvoeren, maar met de status ‘twijfelachtig‘. 
Hierover verderop meer. 

De voortgaande uitbreiding van het areaal blijkt uit diverse 
publicaties. Reitter (1911) meldt de kever alleen nog maar voor 
‘Ilyrien’ (grofweg delen van het voormalige Joegoslavië en 
Oostenrijk). Uit het huidige Duitse grondgebied was deze niet 
bekend, maar de verspreiding lijkt hier nu op gang te zijn geko- 
men. Reibnitz (1998b) meldt de kever voor het eerst buiten het 
bekende verspreidingsgebied, namelijk bij Worms (Pfalz), in een 
dicht bij de Rijn gelegen recreatiegebied. Vervolgens duikt de 
kever in 2000 op in Karlsruhe (Baden-Württemberg) (Frank & 
Konzelmann 2002). Ook wordt de soort in 2001 gemeld uit 
Hessen en in 2007 van de Elsass (Reibnitz 2007). Het zal dan 
ook weinig verbazing wekken dat de soort in hetzelfde jaar 
(2007) op vier plaatsen aan de Franse kant van de Rijn opduikt 
in de noordelijke Vogezen (Callot 2008). Uiteindelijk blijkt de 
kever Zwitserland niet overgeslagen te hebben, want in 2012 is 
X. bostrichoides bij Basel in een groot aantal - meer dan honderd 
exemplaren - uit een, jawel, Ganoderma adspersum verzameld 
(Reibnitz et al. 2013). Wat opvalt in deze reeks is dat alle vond- 
sten gedaan zijn in de directe omgeving van het stroomgebied 
van de Rijn, en dan in de lager gelegen delen. Om uiteindelijk 
via de Rijndelta terecht te komen in Veenendaal, in de stad! Als 
dát geen staaltje ‘stadsnatuur is! 


Deense geschiedenis 


Om terug te komen op de melding uit Denemarken wil ik 
graag de historie volgen zoals ik die heb ‘ondergaan’. Bij mijn 


4. Xylographus bostrichoides, de beide ‘hoorntjes’ op het kopje van het 
mannetje zijn goed zichtbaar. Foto: Theodoor Heijerman 

4. Xylographus bostrichoides, both ‘hornets’ on the head of the male are 
well visible. 


literatuuronderzoek stuitte ik onder andere op de vermelding 
van Reibnitz (1998, Die Kafer Mitteleuropas) over het voorkomen 
in Denemarken. Merkwaardigerwijs vermeldt hij dit voorkomen 
66k in zijn ‘Kleine Mitteilung’ (1998) maar dan met de notatie 
‘!?’_ Ik heb de heer Reibnitz om opheldering gevraagd over de 
vermelding en waar die eigenlijk op gebaseerd was. Hij heeft 
mij laten weten (schriftelijke mededeling) dat het bericht in ‘Die 
Kafer Mitteleuropas’ uit de koker van de heer Lucht is gekomen, 
één van de twee redacteuren van Band 15. Helaas kan Lucht 
niets meer gevraagd worden (+ 2000). 

Deze kwestie intrigeert mij en ik heb geprobeerd hierin 
enige klaarheid te brengen. Om een lang verhaal kort te ma- 
ken: V. Hansen (1939) vermeldt in zijn catalogus X. bostrichoides 
uit Denemarken met de aanwijzing ‘Jegersborg Dyrehave’. 
Vervolgens beschrijft West (1940-41) de betreffende vondst 
uitgebreider: alleen gevonden in Dyrehaven (2 ex. onder schors 
van meidoornhakhout, 29-5-1892; Schlick leg; coll. Rb.). Dan blijft 
het, voor zover ík heb kunnen nagaan, lange tijd stil. V. Hansen 
(1964) vermeldt X. bostrichoides dan in zijn aanvullende lijst maar 
met de vermelding ‘i’, import. M. Hansen et al. (1991) voeren 
X. bostrichoides af van de lijst die V. Hansen in 1964 heeft opge- 
steld omdat zij de soort, gezien het bekende verspreidingsgebied, 
niet als Deens beschouwen. Vervolgens voeren zowel M. Hansen 
(1996) als Silfverberg (2004) deze soort af van hun respectieve 
catalogi en beschouwen de soort definitief als import. 

Feit blijft dat de soort gevonden ‘zou zijn’ in een gebied waar 
import nou niet direct een voor de hand liggende gedachte is. 
Jeegersborg Dyrehave (11 km?) is een deel van een oorspronkelijk 
veel uitgebreider gebied van de Deense koninklijke familie ten 
noorden van Kopenhagen waar drijfjachten werden gehouden 
op, met name, roodwild. De huidige status is een natuur- en 
recreatiegebied, waar nog wel iets van de oude tradities wordt 
bewaard: ‘De Hubertus Jacht’, meer een ruitersportevenement 
dan werkelijke jacht. 

Ik benadruk hierboven ‘zou zijn‘, omdat het nu de vraag is of 
het bij de door Schlick gevonden kevers daadwerkelijk om 
X. bostrichoides gaat. Bestaat het materiaal nog en klopt de de- 
terminatie? Mijn poging om daar achter te komen staat voor- 
lopig op een laag pitje daar de Deense coleopteroloog die daar 
misschien iets over zou kunnen zeggen pas in de loop van 2016 
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5. Xylographus bostrichoides. Vrouwtje in lateraal aanzicht. De bij 
de mannetjes kenmerkende hoorntjes ontbreken. Foto: Theodoor 
Heijerman 


5. Xylographus bostrichoides, female in lateral view. The characteristic 
hornets of the males are missing. 


terug is na een langdurige afwezigheid. Wat niet pleit voor een 
juiste determinatie is de vermelding dat de kevers onder schors 
zijn gevonden hetgeen niet het normale biotoop is voor X. bost- 
richoides. Mocht de determinatie wel correct zijn, dan ligt er een 
schone taak voor onze Deense collega-entomologen om nog 
eens goed in Jeegersborg Dyrehave rond te neuzen. Hopelijk kan 
op termijn nog een aanvulling op de huidige stand van zaken 
worden gegeven. De reden dat ik graag klaarheid heb is voor de 
hand liggend: is de Veenendaalse vondst tot nu toe de meest 
noordelijke vindplaats in Noordwest-Europa of niet? 


Biologie 


Xylographus bostrichoides bewoont, zoals het merendeel der 
Ciidae, harde boomzwammen waarvan de echte tonderzwam, 
Fomes fomentarius, als favoriete voedselbron wordt vermeld. 
Daarnaast worden diverse Ganoderma-soorten en Coriolopsis 
trogii genoemd (Reibnitz 2007). 

Er leven vaak meerdere soorten kevers in één zwam te- 
zamen, zo ook in dit geval. In het monster van de zwam uit 
Veenendaal bevonden zich behalve meer dan dertig individuen 
van X. bostrichoides ook nog enige exemplaren van Dorcatoma 
dresdensis Herbst (Anobiidae); óp de zwam scharrelde nog een 
Cis castaneus Herbst rond. Verder bevond zich in de directe om- 
geving van de zwammen nog een volk van Lastus fuliginosus 
Latreille, maar dat had kennelijk geen invloed op de populatie 
van onze kevertjes. De kever wordt geacht zich niet op grotere 
hoogten te bevinden dan beneden de 200 m boven zeeniveau 
(Reibnitz 1999). Xylographus bostrichoides is een warmtemin- 
nende soort wat de aanname dat veranderingen in de klimato- 
logische omstandigheden een rol zouden kunnen spelen lijkt 
te rechtvaardigen. Waarbij een suggestie, dat er meer harde 
houtzwammen ter beschikking zijn vanwege het beleid van 
terreinbeheerders om meer dood hout te laten liggen, waardoor 
dat ook een ondersteunende factor kan zijn, aannemelijk is. 

Vervolgens is het daarom ook niet vreemd dat de genoemde 
reeks vindplaatsen zich in het lager gelegen stroomdal van de 
Rijn bevinden: warmer en beschut. Ook zal een rol spelen dat 
de soort gebieden boven de 200 m vermijdt en dus mogelijk 
automatisch het stroomdal volgt als een goede verspreidingsroute. 
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Daarom steekt hierbij uiteraard de twijfel de kop op over het 
voorkomen van de soort in Denemarken, tenzij deze vindplaats 
letterlijk een ‘hotspot’ is! Of was. 


Deponering diverse exemplaren 


Het gros van de exemplaren bevindt zich in de collectie van de 
auteur. Verder zijn er enige exemplaren ter hand gesteld aan de 
heer O.F.J. Vorst en aan de heer J.C.P.M. van de Sande voor hun 
collectie. Tevens is een kleine serie geplaatst in de collectie van 
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the Mediterranean Sea. It is suggested that climatological changes cause the migration ZN ee 


to the northern parts of Western Europe. An old record of this species in Denmark from 
1892 stands outin the distribution from this beetle. In later years this specimen was 


therefore considered as import by Danish coleopterologists. The author is still 


investigating this record and hopes to hearin the near future from Denmark ifthe 
specimens still exist and whether the Danish identification was correct or not. 
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de levensstadia van Lonomia 
electra in gevangenschap 
(Lepidoptera: Saturniidae) 
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Bart Coppens 


Dit artikel geeft alle ontwikkelingsstadia van Lonomia electra (Saturniidae) 
in gevangenschap weer, van eitje tot vlinder, en streeft er naar om de 
ontoereikende kennis van het geslacht Lonomia aan te vullen. Lonomia 
electra is meerdere generaties lang gekweekt in gevangenschap, waarbij 
ontwikkelingsduur van verschillende levensstadia, gedrag, morfologische 
eigenschappen, en kweekomstandigheden zijn gedocumenteerd. Ondanks 
de grote medische significantie van de soorten onder dit geslacht zijn 

de algemene biologie en ontwikkelingsstadia van deze soorten in vele 
gevallen ontoereikend beschreven. Van enkele soorten binnen dit geslacht 
is bekend dat de toxinen uit de giftige stekels van de rups hemotoxische 
effecten in menselijke slachtoffers kunnen vertonen. Door de cyclus 

van de soorten in het geslacht Lonomia individueel in kaart te brengen, 

zal vervolgonderzoek naar de toxicologische eigenschappen per soort 


vergemakkelikt worden. 


Introductie 


Het geslacht Lonomia (Walker) binnen subfamilie Hemileucinae, 
van de familie Saturniidae kan men grote medische signifi- 
cantie kan toekennen. Met name de rupsen van deze vlinder 
hebben medisch belang: de toxinen van deze rups hebben ern- 
stige vergiftigingen en zelfs de dood tot gevolg (Chan et al. 2008). 
Lonomia-soorten worden vaak beschouwd als een van de meest 
giftige geslachten binnen de Lepidoptera, waaronder in het 
bijzonder Lonomia obliqua (Walker), waarvan de hemotoxinen 
zeer ernstige diffuse intravasale stollingen en hemorragische 
beschadigingen in het lichaam kunnen toebrengen bij mense- 
lijke slachtoffers (Pinto et al. 2010, Zannin et al. 2003, Kowacs et 
al. 2006). Het meeste toxicologische onderzoek is verricht aan 
soort Lonomia obliqua, ondanks het feit dat de hemotoxische 
bloedstollende capaciteiten van het gif ook zijn aangetoond in 
andere soorten, zoals L. achelous (Cramer) (Guerrero et al. 1997). 
Ondanks deze medische significantie is de algemene biologie, 
levenscyclus en zijn de vele ontwikkelingsstadia van het me- 
rendeel van de soorten onder het geslacht Lonomia tevens 
ontoereikend beschreven. Van het 31 erkende genera tellende 
geslacht Lonomia is de hele cyclus inclusief de rupsenstadia van 
slechts enkele soorten volledig beschreven. Uitvoerig onder- 
zocht is L. obliqua vanwege de ernstige giftigheid (Lorini et al. 
2004, 2007). Echter, de literatuur geeft ook beschrijvingen 
van rupsenstadia van L. venezuelensis (Lemaire) en L. achelous 
(Cramer) (Rudolf 2010) 

Deze publicatie richt zich echter op de soort L. electra (Druce), 
die in gevangenschap is gekweekt, meerdere generaties lang, en 
beschrijft de verschillende ontwikkelingsstadia die deze soort 
doorloopt gedurende zijn levenscyclus. Deze soort komt van 
nature voor in Centraal-Amerika. 


Materiaal en methoden 


Als initieel studiemateriaal zijn 30 eitjes bemachtigd van de 
soort L. electra, uit Monteverde, Provinz Puntarenas, Costa Rica, 
door Rupert Wanninger uit Duitsland. Vervolgens werden eitjes 
geincubeerd op kamertemperatuur (wisselend tussen 17 °C tot 
21 °C) in een standaard petrischaal (diameter 9 cm, plastic). 
Als vochtregulatie werden eitjes om de drie dagen licht met 
water bemist met een plantensproeier. Na uitkomst van de eitjes 
werden de rupsen overgeplaatst naar een luchtdichte plastic 
opkweekbak. Hier werden de rupsen na uitkomst de mogelijke 
voedselplanten Prunus laurocerasus en Ligustrum ovalifolium 
aangeboden. De luchtvochtigheid in de kweekbakken was zeer 
hoog, hetgeen te wijten was aan het feit dat de voedselplanten 
vocht verdampen en de plastic bakken luchtdicht waren. De 
luchtvochtigheid vertoonde fluctuaties van waarden tussen 80% 
en 100%. De aangeboden voedselplant werd om de drie dagen 
vervangen door verse plant. 

Vervolgens, nadat de rupsen een voorkeur vertoonden voor 
één van deze twee mogelijke waardplanten, werd de andere 
waardplant uit de kweekbak verwijderd, en werden rupsen 
voor de rest van hun leven opgekweekt op de waardplant waar 
deze een voorkeur voor vertoonden. De uiteindelijke plant waar 
de rupsen voorkeur voor vertoonden, was de L. ovalifolium. 
De rupsen werden vervolgens tot aan het laatste stadium 
opgekweekt in luchtdichte plastic bakken, tot vlak voor de 
verpopping, op kamertemperatuur (variérend tussen 17-21 °C). 
Rupsen die vervolgens kenmerken vertoonden van pre-pop- 
gedrag (rusteloosheid en op de bodem van de bak blijven rond- 
lopen, typische verkleuringen als vorm van pre-pop camou- 
flage, drang tot ‘graven’/verstoppen onder objecten) werden 
overgeplaatst naar een bak, bevattende een substraat van 
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1. Doorlopende serie verschillende ontwikkelingsstadia van Lonomia electra: (a) eitjes, (b) eerste rupsenstadium, (c) tweede stadium, (d) derde 
stadium, (e) vierde stadium, (f), vijfde stadium, en (g) zesde en laatste stadium. Foto's: Bart Coppens 
1. Continuous series of developmental stages of Lonomia electra: (a) eggs, (b) first instar, (c) second instar, (d) third instar, (e) fourth instar, (f) fifth 


instar, and (g) sixth and final instar. 


versnipperd keukenpapier. De verpopping vond plaats bovenop 
of in dit substraat. Poppen kunnen pas veilig gehanteerd en 
verplaatst worden na uitharding van de chitineuze pophuid, ze 
werden vervolgens verplaatst naar een gazen vlinderkooi. De 
poppen werden op de bodem van deze kooi geplaatst op een 
badstof handdoek, en tweemaal per week met water bemist. Na 
uitkomst werden volwassen vlinders geplaatst in plastic ‘pop- 
up’ insectenkweekkooien. Deze werden geplaatst in een licht 
geventileerde omgeving, opdat de luchtverplaatsing er voor 
zorgt dat de mannetjes de vrouwtjes gemakkelijker kunnen 
traceren door middel van haar sexferomonen. Van de 30 eitjes 
hebben 19 vlinders het gehaald tot imago. Dit percentage (63%) 
is een goed opkweekpercentage, met oog op het feit dat natuur- 
lijke uitval altijd een rol speelt bij het selectieve proces van de 
groei van rups tot vlinder. Bijna alle uitval uitte zich in de vorm 
van sterfte bij vooral de kleine zwakke rupsen met een veel tra- 
gere groeisnelheid dan de rest, en het niet succesvol verpoppen 
van een aantal volgroeide rupsen in het pre-popstadium. Verder 
is het gif uit de scherpe chitineuze gifnaalden van de rupsen in 
ieder rupsenstadia voorzichtig getest op de huid van de auteur. 
Dit door licht contact te maken met de huid, en indien geen 
ernstige effecten werden waargenomen, de rups steviger langs 
de huid te wrijven ter observatie van de giftige steek. Gezien de 
potentieel dodelijke achtergrond van de hemotoxinen van 
enkele soorten uit het geslacht Lonomia is er gelet op hemo- 
toxische effecten in de vorm van blauwe plekken of bloeduit- 
stortingen. Dit zou bewijs zijn voor de aanwezigheid van bloed- 
verdunnende gifstoffen die het bloed kunnen aantasten zoals 
aangetroffen in die van de steek van L. obliqua of L. achelous. 


Beschrijving van de levensstadia 


Eifase (ova) 


De eitjes zijn rond van vorm, echter niet volledig circulair, maar 
lichtelijk ovaal. (figuur 1a). Ze hebben een romige witgele kleur. 
Een duidelijke wittere, bleke band is zichtbaar die het gehele ei 
omringt aan de langste zijde. De lengte is 3 mm. De uitkomst 
van eieren vond plaats vanaf 25 dagen tot 30 dagen na eileg. 
De legselgrootte van de tweede generatie vrouwtjes uit kweek 
bestond uit gemiddeld 82 eitjes. 


Eerste rupsenstadium (L1) 


De rupsen zijn in dit stadium zwart tot donkergrijs, met een 
zwarte kopcapsule (figuur 1b). De morfologie van dit eerste 
stadium komt sterk overeen met andere Lonomia-soorten (Loroni 
et al. 2001). De propoten en echte poten lichtbruin. 

Zowel dorsaal als lateraal zijn de rupsen bekleed met zeer 
fijne, dunne, haarachtige structuren, de scoli. Deze structuren 
zullen zich in latere stadia ontwikkelen tot de functionele gif- 
tige stekels. De haarachtige structuren van de rupsen op de 
twee laatste segmenten van de thorax, de mesothorax en meta- 
thorax, zijn in vergelijking met de andere structuren sterk ver- 
lengd en vertakt. De structuren op de prothorax zijn in lengte in 
verhouding met de haarstructuren op de rest van het lichaam, 
maar vertonen echter in tegenstelling tot deze ook een kleine 
vertakking. 

De rupsen vervelden naar het tweede stadium tussen de 
5 en 7 dagen. Ze vertoonden een voorkeur voor de waardplant 
L. ovalifolium, vanaf dit stadium zijn de rupsen exclusief op deze 
waardplant opgekweekt. Ze vertonen sociaal gedrag en vervel- 
len, reizen en eten in aggregaties (tabel 1). 


Tweede rupsenstadium (L2) 


De rupsen zijn bijna zwart tot donkergrijs. Zowel dorsaal als 
lateraal worden zeer fijne lichte, witte streepjes zichtbaar. Ze 
hebben een zwarte kopcapsule (figuur 1c). De propoten en echte 
poten zijn lichtbruin. 

De scoli maken nu een stekelige indruk en zijn vertakt. De 
thorarische stekels zijn nog steeds sterk verlengd als beschreven 
bij het eerste rupsenstadium. De meso- en metathorarische 
stekels zijn echter langer en sterker vertakt. 

Het sociale gedrag is persistent: de rupsen leven in aggre- 
gaties. Ze vervelden naar het derde stadium tussen de 7 en 10 
dagen (tabel 1). 


Derde rupsenstadium (L3) 


De rupsen zijn bijna zwart tot donkergrijs, met een zwarte 
kopcapsule. Achter de thorax op de rug is een duidelijke witte 
H-vormige witte vlek die zich verbind met de inmiddels goed 
zichtbare wittige lichte lengtestrepen die zich zowel dorsaal als 
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2. Prepop- en popstadium van Lonomia electra: 
2. Pre-pupal and pupal stage of Lonomia electra: 


nen, 


lateraal op het lichaam van de rups bevonden (figuur 1d). De 
propoten en echte poten lichtbruin 

De giftige stekels zijn sterk vertakt, waarbij de rugstekels 
(dorsaal) zwart van kleur zijn. De lateraal geplaatste stekels 
zijn kleiner en bruin. De giftige stekels zijn vanaf dit stadium 
functioneel en hadden effect op de huid van de auteur. Vanaf 
het derde larvestadium kunnen de scoli van de rupsen dus door 
de menselijke huid penetreren en gif inbrengen. Een duidelijke 
vorm van contact-urticaria kan waargenomen worden, evenals 
een gevoelsmatig warme, brandende en stekende sensatie op 
de huid. Er werden geen hemotoxische effecten waargenomen 
in de vorm van blauwe plekken of bloedingen. 

Het sociale gedrag is persistent: de rupsen leven in aggre- 
gaties. Ze vervelden naar het vierde stadium tussen de 10 en 
15 dagen (tabel 1). 


Vierde rupsenstadium (L4) 


De rupsen zijn bijna zwart tot donkergrijs gekleurd. De H-vormi- 
ge witte vlek en dorsale en laterale lichte wittige lengtestrepen 
zijn prominent zichtbaar. De spiracula (ademhalingsopeningen) 
zijn opvallend oranjerood van kleur. De kopcapsule is zwart met 
een witte plek boven de monddelen (figuur 1e). De propoten en 
echte poten zijn bruin. 

In dit stadium bezitten de giftige stekels van de rups bij de 
basis een lichtbruine kleur die langzaam vervaagt naar zwart 
richting de punt van de stekels. 

Het sociale gedrag is persistent: de rupsen leven in aggre- 
gaties. Na 13 tot 16 dagen vervelden de rupsen naar het vierde 
stadium (tabel 1). 


Vjjfde rupsenstadium (L5) 


De rupsen zijn zeer vergelijkbaar in uiterlijk met die van het 
vierde stadium. Ze zijn bijna zwart tot donkergrijs gekleurd, 
maar iets lichter van kleur dan het vierde instar. De H-vormige 
witte vlek en dorsale en laterale lichte wittige lengtestrepen zijn 
prominent zichtbaar. Kopcapsule zwart, met een witte plek boven 
de monddelen. De spiracula zijn opvallend oranjerood van kleur 
(figuur 1f). De propoten en echte poten zijn bruin. 

In dit instar bezitten de giftige stekels van de rups bij de 
basis een lichtbruine kleur die langzaam vervaagt naar zwart 
richting de punt van de stekels. 

Het sociale gedrag blijft en de rupsen leven in aggregaties. 
Ze vervelden na 25 tot 32 dagen tot het zesde en laatste stadium 
(tabel 1). 
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a) prepop, (b) voorzijde pop en (c) achterzijde pop. Foto’s: Bart Coppens 
a) pre-pupa, (b) front view pupa, and (c) backside of pupa. 


Zesde rupsenstadium (L6) 


Rupsen van dit stadium verschillen behoorlijk in uiterlijk ver- 
geleken met de andere stadia. Over de rug van de rups loopt er 
in de lengte een camouflagepatroon bestaande uit een aantal 
doorbroken witte en zwarte strepen. Het gebied tussen deze 
strepen aan de rugzijde is bruin-beige gekleurd, met aan de 
basis van iedere rugstekel een kleine zwarte vlek die in de 
lengte meeloopt met de strepen. De kopcapsule is grijsbruin 
met een witte plek boven de monddelen. De overheersende 
lichaamskleuren is bruingrijs. De spiracula opvallend helder 
rood gekleurd (figuur 1g). De propoten zijn grijsbruin, meer in 
overeenstemming met de lichaamskleur dan in andere ontwik- 
kelingsstadia, maar wel lichter gekleurd dan het lichaam. De 
echte poten zijn bruingeel. 

De giftige stekels zijn aan de basis jadegroen en vervagen 
naar bruin richting de vertakkende uiteinden. 

Dit stadium kent een lange ontwikkelingstijd, met rupsen 
die overgingen tot verpopping na 35 tot 45 dagen (tabel 1). 


Popfase 


De rupsen begonnen te verpoppen vanaf 115 tot 129 dagen 

na eileg, een variatie in verpoppingstijd waarin de langzaam 
groeiende exemplaren er dus tot twee weken langer over deden. 
Voorafgaand aan de verpopping stopt de rups met eten, en daalt 
van de waardplant af naar de oppervlakte (in gevangenschap 
de bodem van de kweekbakken). Hier verpoppen ze direct aan 
de oppervlakte, vaak onder objecten, zonder enig cocon te spinnen 
naar een naakte pop. Het is aannemelijk dat de rups in de 
natuurlijke habitat verpopt in de strooisellaag van de bosbodem. 
In de prepopfase verkleuren de groene stekels naar bruin, en 
krijgt de rups een donkerder bruiner uiterlijk, een vorm van 
prepopcamouflage. De poppen zelf zijn van nature erg stijf en 
rigide maar worden echter ook erg bewegelijk bij verstoring, 
waarna het achterlijf wild op en neer gewiebeld word. Echter, 
dit gedrag lijkt af te nemen des te ouder en verder ontwikkeld 
de poppen zijn. Verse poppen zijn gemakkelijker te provoceren 
tot het wiebelen van het achterlijf, terwijl oudere poppen dit 
gedrag zelden of niet meer vertonen. Het achterlijf van de pop 
eindigt in een scherp en puntig cremaster, dat zich makkelijk 
vasthecht aan andere oppervlakten (de poppen zaten regelma- 
tig vastgehaakt in de badstof handdoek waarop deze geplaatst 
waren). Een uitvergroting van het cremaster toont een ruw 
oppervlak. Het scherpe puntige uiteinde en het ruwe oppervlak 
van het cremaster hechten de pop de pop gemakkelijk vast aan 
sommige oppervlakten, mogelijk een vorm van een natuurlijk 
verankeringsmechanisme. De rugzijde van de pop vertoont op 
ieder segment een aantal bultjes. De morfologie van de pop is 
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gemeenschappelijk met andere Lonomia-soorten (Loroni et al. 
2001) (figuur 2). Vlinders verschenen uit de poppen vanaf 34 tot 
41 dagen (tabel 1). 


Imago 


De vlinders verschenen vanaf 154 tot 176 dagen na eileg. Bij de 
volwassen dieren is seksueel dimorfisme duidelijk zichtbaar 
(figuur 3). De mannetjes hebben een spanwijdte van 65-75 mm, 
en twee duidelijk verschillende kleurvormen kunnen onder- 
scheiden worden: een donkere en een lichte. De donkere kleur- 
vorm is roestbruin en de lichte kleurvorm is okergeel. In beide 
vormen is een grijze streep, die in de voorvleugel vanaf de apex 
doorloopt naar het dorsum, duidelijk zichtbaar. Deze streep is 
in de achtervleugels ook aanwezig, en loopt van de binnenrand 
tot aan de costa, in het midden van de vleugel. In ruststand 
sluiten deze strepen aan en vormen visueel de indruk van één 
doorlopende streep. Verder zijn de vlinders vrij egaal gekleurd, 
roestbruin tot oranje of okergeel, afhankelijk van de twee ver- 
schillende kleurvormen. Twee kleine witte vlekjes zijn zichtbaar 
in het overlappende gebied van het discale-postdiscale gebied 
van de voorvleugel. 

De vrouwtjes zijn, met een spanwijdte van 85-105 mm, 
groter dan de mannetjes. Ze zijn duidelijk anders gekleurd dan 
de mannetjes en er konden geen kleurvormen of onderscheiden 
worden in vrouwtjes. De vrouwtjes zijn grijsbruin en hebben 
consequent hetzelfde uiterlijk . Ook in het vrouwtje de vleugel- 
streep duidelijk zichtbaar. In vrouwtjes is deze bruin-rood, en aan 
een kant (de kant richting het basale gebied) omrand door een 
tweede lichtroze streep. De streep loopt vanaf de vleugelapex 
van de voorvleugel door naar het dorsum van de voorvleugel. 
Deze streep is in de achtervleugels ook aanwezig en loopt van 
de binnenrand tot aan de costa, in het midden van de vleugel. 
Het gebied na deze streep richting de buitenrand is donkerder 
gekleurd dan het gebied ervoor. De levensduur van de imago's 
varieerde van 5 tot 11 dagen. Deze korte levensduur is kenmer- 
kend voor de vlinders uit de familie Saturniidae; omdat vlinders 
uit deze familie geen functionele monddelen hebben zijn ze niet 
in staat om voedsel op te nemen, en maken gedurende hun korte 
leven gebruik van de vetvoorraad in het achterlijf die ze als rups 
hebben opgebouwd, die de dieren genoeg energie geeft om zich 
voort te planten voordat ze sterven. De mannetjes leven korter 
dan de vrouwtjes. Dit verschil is te verklaren door het feit dat de 
vrouwtjes groter zijn dan de mannen en een grotere biomassa 
hebben aan vetvoorraad, maar ook aan het feit dat mannetjes 


3. Imago’s van Lonomia electra, een 
vrouwtje aan de rechterkant, met twee 
mannetjes achter haar, aan de linker- 
kant de roestbruine mannelijke vorm en 
in het midden de okergele mannelijke 
vorm. Foto’s: Bart Coppens 

3. Adults of Lonomia electra, a female 
located on the right, with two males 
behind her, on the left side a dark brown 
form and in the middle a ocher-yellow 
form. 


meer energie besteden omdat ze s ‘nachts zeer actief zijn en 
bewegelijk, terwijl de vrouwtjes lethargisch zijn en minder 
bewegen, en naast het uitscheiden van sexferomonen passief 
wachten op de komst van een man. 


Conclusie & discussie 


Over de ontwikkeling, morfologie, levensstadia en kweek in 
gevangenschap van L. electra is in dit artikel informatie gepre- 
senteerd. Onderzoek naar genusgenoten zal vergemakkelijkt 
worden als de uiterlijke kenmerken per soort zijn vastgelegd. 
Ook toxicologisch en medisch onderzoek kan profiteren van 

de informatie over kweekomstandigheden en verschillen in 
morfologie en ontwikkeling. Aanbevolen wordt om de andere 
minder bekende Lonomia-soorten, die vooral qua uiterlijke ken- 
merken moeilijk te onderscheiden zijn, op deze manier in kaart 
te brengen, en om hier vervolgens toxicologisch onderzoek op 
toe te passen. Aanbevolen wordt ook om de natuurlijke waard- 


Tabel 1. Duur van alle levensstadia Lonomia electra in dagen. Monster- 
grootte is 30 eieren bij de start van het experiment en 19 vlinders op 
het eind. * = Gebaseerd op snelst en langzaamst mogelijke ontwik- 
kelingstijd. Omdat de ontwikkeling van de dieren door elkaar loopt en 
de langzaamst groeiende dieren in de ene fase dieren kunnen inhalen 
in volgende andere fase zijn de langzaamste en snelste tijden per fase 
niet per sé iedere keer dezelfde individuen. Het totaal is berekend op 
basis van alle snelst en langzaamst mogelijke tijden. 

Table 1. Duration of all life stages of Lonomia electra in days. Sample size is 
30 eggs at the start of the experiment and 19 moths at the end. * = Based 
on fastest and slowest development time. Because the development and 
growth rate of each individual is mixed up and varies (individuals can 
surpass each other) the fastest and slowest recorded development time 
per life stage was used to calculate fastest and slowest development time. 


Levensstadium / 


Duur stadium (dagen) / 


life stage duration of life stage (days) 
Ei / egg 25-28 

Rupsenstadium / instar 1 (L1) 5-7 

Rupsenstadium / instar2 (L2) 7-10 

Rupsenstadium / instar 3 (L3) 10-15 

Rupsenstadium / instar 4 (L4) 13-16 

Rupsenstadium / instar 5 (L5) 25-32 

Rupsenstadium / instar 6 (L6) 35-45 

Popfase / pupal phase 34-41 

Imago / adult 5-11 


Totale levenscyclus * / total life cycle * 


159-187 days * 


planten te onderzoeken en de invloed van deze planten op de 
ontwikkeling van de vlinders. Nachtvlinders uit het geslacht 
Lonomia zijn zeer polyfaag en worden van nature aangetroffen 
op een grote diversiteit van waardplanten, zo word L. obliqua in 
het wild aan getroffen op had Platanus acerifolia, Pyrus communis, 
Prunus domestica, Morus nigra, Lithraea molleoides, Lagerstroemia 
indica, Ficus monckii, Tabebuia umbellata, Citrus limon, Malus 
domestica, Pittosporum tobira, Sesbania virgata (Lorini et al. 2007). 
Persoonlijke observaties tonen dat hobbyistkwekers L. electra 
ook weten op te kweken op Prunus laurocerasus en Carpinus. 
Lonomia electra is ongetwijfeld een polyfaag insect. Het effect 
van verschillende voedselplanten op de ontwikkeling en toxico- 
logie is onbekend. Het is niet duidelijk in hoeverre de kweek- 
omstandigheden overeenkomen met de omstandigheden in de 
natuurlijke biotoop; echter leken de rupsen het goed te doen 
ondanks de hoge luchtvochtigheid. Gezien de herkomst van de 
eitjes (Monteverde, Costa Rica), komt dit wel overeen met de 
hoge luchtvochtigheid van de mistwouden die zich in dit gebied 
bevinden. Verder is het gif uit de scherpe chitineuze gifnaal- 
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Summary 


Breeding and description of the life stages of Lonomia electra in captivity (Lepidoptera: 


Saturniidae) 


Species of the South American genus Lonomia are of medical significance due to their larval 
forms that may cause severe envenomation and even death to humans. Lonomia is often 
considered to be the most venomous genus of Lepidoptera, in particular L. obliqua of which 
the hemotoxin is known to cause disseminated intravascular inflict severe envenomation, 
blood coagulation and haemorrhagic disease in victims. Most medical research has been 
conducted on L. obliqua despite the fact that the hemotoxic blood clotting capabilities are 
present in other species of Lonomia. This article focuses on the biology and life cycle of 

L. electra. In this article, captive rearing of Lonomia electra is described and photos illustrate 
the development and morphology of all life stages. Eggs have been collected from 
Monteverde in Costa Rica (Province Puntarenas). Caterpillars were reared to adulthood 

on Ligustrum ovalifolium. The duration of each life stage is given in a table. Duration between 
the egg-laying and the death of the adults (after reproduction) ranged between 159 and 

187 days. The toxicological effects of the larvae of L. electra were also carefully tested on the 
skin of the author, to study possible hemotoxic effects such as those observed in L. obliqua 
of L. achelous. The sting of L. electra showed no evidence of hemotoxic effects, however upon 
skin contact with the venomous spines, a burning sensation along with contact dermatitis 
were reported. Larvae were only able to sting from the third instar and beyond. 
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den van de rupsen in ieder rupsenstadia voorzichtig getest op 
de huid van de auteur. Dit door licht contact te maken met de 
huid, en indien geen ernstige effecten werden waargenomen, 
de rups steviger langs de huid te wrijven ter observatie van de 
giftige steek. Gezien de potentieel dodelijke achtergrond van de 
hemotoxinen van enkele soorten uit het geslacht Lonomia is er 
gelet op hemotoxische effecten in de vorm van blauwe plekken 
of bloeduitstortingen. Dit zou bewijs zijn voor de aanwezigheid 
van bloedverdunnende gifstoffen die het bloed kunnen aantas- 
ten zoals aangetroffen in die van de steek van L. obliqua of 

L. achelous. Deze effecten werden echter niet aangetroffen in 

L. electra. Jonge rupsen waren niet in staat om menselijke huid 
aan te tasten; mogelijk omdat de giftige stekels niet volledig 
functioneel zijn in de jongere rupsenstadia of omdat de stekels 
dan nog te klein zijn om de menselijke huid te kunnen door- 
boren. Echter, vanaf het derde instar waren de rupsen in staat 
de huid van de auteur aan te tasten en vonden vergiftigingen 
plaats die zich vooral uitten in de vorm van contacturticaria, en 
een hete, brandende sensatie op de huid. 
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De slijkgrascicade Prokelisia marginata: 
een Amerikaanse spoorcicade 

in Nederland (Homoptera: 
Auchenorrhyncha: Delphacidae) 


TREFWOORDEN 
Biologische bestrijding, exoot, faunistiek, Spartina 


Entomologische Berichten 76 (6): 218-225 


C.F.M. (Kees) den Bieman 
Roel van Klink 


Het areaal van de exotische Amerikaanse spoorcicade Prokelisia marginata 
breidt zich in snel tempo uit langs de Europese kusten. In 2010 is deze 
soort voor het eerst in Nederland verzameld. In dit artikel maken we 
melding van de momenteel bekende verspreiding in Nederland en langs 
de Duitse Waddenzee. Prokelisia marginata kan in zeer grote dichtheden 
voorkomen en kan daardoor mogelijk invloed hebben op haar waardplant 
Engels slijkgras (Spartina anglica). De biologie van P. marginata wordt 
besproken. Een overzicht wordt gegeven van de pogingen in de VS tot 
biologische bestrijding van Spartina met P. marginata. 


Inleiding 


In Europa komen 2.018 soorten cicaden (Auchenorrhyncha) 
voor (Jach & Hoch 2013), waarvan er slechts 19 geen Europese 
oorsprong hebben (Nickel et al. 2013, Zina et al. 2013). Vijftien 
hiervan behoren tot de soortenrijke familie dwergcicaden 
(Cicadellidae, wereldwijd ca. 20.000 soorten, in Europa 1.236). 
De resterende importsoorten behoren tot vier verschillende 
families, waarvan één tot de spoorcicaden (Delphacidae, wereld- 
wijd ca. 1.500 soorten, in Europa 256): de Amerikaanse soort 
Prokelisia marginata (Van Duzee). Deze werd in Europa voor het 
eerst verzameld in de Algarve (Portugal) in 1994, daarna in 
Spanje in 1998 (Mifsud et al. 2010). De daarop volgende waar- 
nemingen stammen uit Slovenië in 2003 (Seljak 2004), Zuid- 
Engeland in 2008 (Wilson & Mühlethaler 2009, Badmin & Witts 
2009), Frankrijk in 2009 (Mifsud et al 2010, Ouvrard & Soulier- 
Perkins 2012), Nederland in 2010 (Den Bieman et al. 2011), België 
in 2011 (De Blauwe 2011) en Duitsland in 2011 (Stöckmann et al. 
2013, Niedringhaus persoonlijke mededeling). 

Prokelisia marginata is van de Noord-Amerikaanse oostkust 
beschreven op basis van materiaal verzameld in zoutmoe- 
rassen. Het is een van de weinige spoorcicaden die in getijde- 
gebieden leeft. In West-Europa komt P. marginata voor op Engels 
slijkgras (Spartina anglica) een gras dat een belangrijke rol speelt 
bij het behoud en de uitbreiding van slikgebieden aan de West- 
Europese kusten. Prokelisia marginata komt in Noord-Amerika 
voor op verschillende Spartina-soorten en wordt ingezet bij de 
biologische bestrijding van deze grassen, die invasief zijn aan de 
Pacifische kust. Om deze reden wordt uitgebreider stilgestaan 
bij de ecologie van P. marginata. 

De identificatie van P. marginata is eenvoudig met behulp 
van de tabel in Wilson (1982, zie ook Denno et al. 1987 en Heady 
& Wilson 1990). Naast P. marginata komt in Noord-Amerika ook 
P. dolus Wilson op slijkgras voor. Alertheid hierop is nodig bij 
nieuwe vondsten van spoorcicaden op slijkgras. De frons- 
tekening met vier zwarte strepen (figuur 1) en de opvallend 


smalle bouw (figuur 2) onderscheiden Prokelisia van alle bekende 
spoorcicaden in ons land. De Blauwe (2011) introduceerde de 
Nederlandse naam slijkgrascicade voor P. marginata, een naam 
die verwijst naar de waardplant. Het merendeel van de Neder- 
landse cicaden heeft nog geen ‘officiële’ Nederlandse naam, dus 
de naamgeving van De Blauwe wordt hier geadopteerd. 

In dit artikel wordt het voorkomen van P. marginata in ons 
land behandeld. Het materiaal bevindt zich, tenzij anders aan- 
gegeven, in de privécollecties van de auteurs. Afkortingen: 

M = macropteer = langvleugelig, B = brachypteer = kortvleugelig. 
Van alle vindplaatsen worden de Amersfoortcoördinaten (AC) 
weergegeven. Alle waarnemingen zijn gedaan met behulp van 
een sleepnet. 


Waarnemingen 


In Nederland is P. marginata in 2010 voor het eerst waargenomen 
door de eerste auteur in de Zeeuwse delta, een jaar later door 
de tweede auteur op verschillende plaatsen in het Nederlandse 
Waddengebied. Alleen in de Dollard werden geen exemplaren 
gevonden. In het Duitse deel van de Waddenzee is de soort ook 
in 2011 waargenomen (R. Niedringhaus, persoonlijke mede- 
deling). In de noordelijkste Duitse deelstaat Sleeswijk-Holstein 
is de soort, ondanks herhaaldelijk zoeken, pas in 2015 gevonden. 
Toen is een groot aantal exemplaren waargenomen op de 
slikken bij Westerhever (N 54°22’30”; E 8°38’48”, 9.viii.2015, 

leg. R. van Klink), alsmede op het strand van Cuxhaven in het 
noorden van de deelstaat Nedersaksen (N 53°51'55”; E 8°35’44”, 
20.vili.2015, leg. R. van Klink) (figuur 3). 

Zeeland Haven Rattekaai, 3 km NO van Rilland, buitendijks, schor 
op een slik-oever (AC 72,5-384,1) (figuur 4-5), 3.x.2010, massaal 
voorkomend: in één netslag meer dan 300 exemplaren, zie 
verder tabel 1; hierna te noemen Rattekaai-populatie. Op elke 
datum is de Rattekaai-populatie bemonsterd met 100 tot 200 
netslagen, waarbij slechts een beperkt deel van het gevangen 


1. Prokelisia marginata, brachypteer d, 3 km noordoostelijk van 
Rilland, haven Rattekaai (Zeeland), 3.x.2010. Foto: Theodoor 
Heijerman 

1. Prokelisia marginata, brachypterous 6, 3 km north-east of Rilland, 
harbour Rattekaai, (the Netherlands, province of Zeeland), 3.x.2010. 


materiaal is meegenomen. Tijdens eerdere inventarisaties in de 
Rattekaai (30.vili.2003 en 30.v.2004) werd P. marginata niet waar- 
genomen. 3 km ZW van Rilland, buitendijks, schor aan Wester- 
schelde (AC 67,9-379,5), 22.vii.2012 (22 ® M) en 12.vi.2014 (19 M). 
7 km ZZW van Rilland, buitendijks, schor aan de Westerschelde 
(AC 64,4-389,7), 16.viii.2011 (26 6M, 22 2M), 10.vii.2011 geen 
waarnemingen. 4 km ZW van Rilland, buitendijks, schor aan de 
Westerschelde (AC 66,8-379,8), 10.vii.2011 (208 dM, 12? 9 M, 
tezamen met larven van stadium IV en V). Tholen, Bergsediep- 
sluis (AC 70,6-392,2), 11.vi.2013 (1d M, niet op S. anglica). 3,5 km 
ten westen van Colijnsplaat (AC 44,9-402,7), 22.vii.2014 (2d dB, 
1dM,12B,2® QM). 2,5 km NNO van St. Philipsland, natuur- 
reservaat Rumoirtschorren (AC 70,5-406,3), 17.vi.2015 (1Ó B, 

4@ QB). Alle voorgaande vangsten leg. C.F.M. den Bieman en 
tenzij anders aangegeven op S. anglica. Arnemuiden (AC 36-392), 
30.ix.2014 (1d M), leg. Nederlandse Voedsel- en Warenauthori- 
teit tijdens reguliere controle van een wortelveld. Verdronken 
Land van Saeftinge (AC 70,6-372,4), 25.xi.2011 (36 dM, 2? 2M, 
32 2B) op S. anglica, leg. R. van Klink. Tholen, Slikken van den 
Dortsman, Schor Oudelandpolder (AC 60,7-398,2), 20.viii.2011, 
11 adulten op S. anglica, maar geen op S. anglica dat groeit op 
het slik, leg. & col. H. de Blauwe (Waarneming.nl). Hoofdplaat 
(AC 35-377), 3.ix.2011 (1 adult en 1 larve op S. anglica), leg. & col. 
E. Dumoulin (De Blauwe 2011). 

Fryslân Alle waarnemingen leg. R. van Klink, steeds op S. anglica. 
Natuurterrein Noorderleeg, kwelder (AC 177,6-594,6), 20.viii.2011 
(18 M,39 2M), 24.vii.2011 (18,17), 29.vii.2011 (14 B), 5.ix.2013 
(2 exemplaren), 11.x.2014 (meer dan 100 exemplaren). Pier 
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2. Prokelisia marginata, dorsaal aanzicht, brachypteer ©, 3 km noord- 
oostelijk van Rilland, haven Rattekaai (Zeeland), 3.x.2010. Foto: 
Theodoor Heijerman 

2. Prokelisia marginata, dorsal view, brachypterous ®, 3 km north-east 
of Rilland, harbour Rattekaai (the Netherlands, province of Zeeland), 
3.x.2010. 


Holwerd, kwelder (AC 187,9-600,7), 20.viii.2011 (1¢M,12Men 
1 larve). Natuurterrein Paezemmerlannen, kwelder (AC 201,6- 
602,2), 20.viii.2011 (16 M). Vlieland, kwelder (AC 126,2-585,2), 
16.viii.2011 (19 B). Schiermonnikoog, kwelder (AC 209,3-609,9), 
20.vii.2011 (16,1). 


De waardplanten 


Prokelisia marginata komt van nature voor aan de oostkust van 
Noord-Amerika, van de Golfkust tot Massachusetts, en leeft 
daar monofaag op Spartina alterniflora in zout water van getijde- 
moerassen. Deze spoorcicade is in de jaren 1980 of 1990 terecht 
gekomen in Noord-Californië aan de Amerikaanse westkust 
(Wu et al. 1999) en leeft daar zowel op populaties van de geïm- 
porteerde S. alterniflora als op de endemische, nauw verwante 
S. foliosa (Denno et al. 1996, Baumel et al. 2002). Ondanks de hoge 
populatiedichtheid van P. marginata in Noord-Californië is geen 
meetbare schade toegebracht aan S. alterniflora of S. foliosa 
(Wu et al. 1999). In Europa is de soort gevonden op de inheemse 
S. maritima, maar vooral op de exotische hybride soort S. anglica. 
In de 19e eeuw ontstond in Zuid-Engeland een steriele 
kruising (Spartina x townsendii) tussen het Amerikaanse slijkgras 
S. alterniflora en het Europese klein slijkgras (S. maritima). Uit 
deze hybride ontstond vervolgens door chromosoomverdub- 
beling rond 1890 de vruchtbare allopolyploïd Engels slijkgras 
(S. anglica) (Baumel et al. 2002, Weeda et al. 1994). De genetische 
variatie binnen S. anglica suggereert dat S. anglica herhaalde 
malen ontstaan is (Ayres & Strong 2001). 
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Tabel 1. Prokelisia marginata, vangsten 3 km noordoostelijk van Rilland (Zeeland), haven Rattekaai. L1-L5: de verschillende larvale stadia, 


M: macropteer, B: brachypteer. 


Table 1. Prokelisia marginata, catches in the province of Zeeland, 3 km north-east of Rilland, harbour Rattekaai. L1-L5: larval instars, 


M: macropterous, B: brachypterous. 


Datum L1+L2 L3 L4 L5 d dM d dB 22M 2 2B Totaal 
30.11.2014 ai 11 10 22 
07.1v.2015 6 29 19 54 
03.v.2011 5 6 5 7 23 
28.v.2012 20 1 56 77 
18.07.2014 duizenden adulten, nog circa 2% in een larvaal stadium / thousands of adults, still around 2% in larval stage 

16.vili.2011 190 38 7 2 AS 8 7 6 273 
09.1x.2012 93 215 258 41 1 0 5 613 
29.1x.2014 244 216 58 12 2 0 2 529 
03.x.2010 2 4 4 10 38 13 39 23 133 


Engels slijkgras is een pioniersoort op slikken. De dichte 
stengelmassa zorgt voor sterke slibbinding door verlaging van 
de stroomsnelheid. Deze zoutbehoevende plant is beter tegen 
kusterosie bestand dan enig andere plant uit onze regio. Engels 
slijkgras bleek in staat opslibbing op gang te brengen waar deze 
voordien gestopt was. Op de buitendijkse slikken komt dit gras 
tot een meter beneden de gemiddelde hoogwaterlijn voor. Daar 
vormt het slechts verspreide, laag blijvende, weinig of niet bloei- 
ende pollen. Massaal groeit Engels slijkgras rond de gemiddelde 
hoogwaterlijn, dus op de overgang van slik naar schor. Hoger 
op de schor komt Engels slijkgras vooral voor in kommen en 


@ 2010 
@ 2011 
© 2011 absent 
@ 2012 
® 2013 
© 2013 absent 
® 2014 
@ 2015 O 


3.Vondsten van Prokelisia marginata in Nederland en Noordwest- 
Duitsland door de auteurs tussen 2010 en 2015. Gesloten cirkels: 
waarnemingen van P. marginata; open cirkels: P. marginata ontbreekt. 
De absentie van P. marginata in de Zeeuwse delta in 2003 - 2004 en 
een vondst in Sleeswijk-Holstijn in 2016 zijn niet weergegeven. 

3. Observations of Prokelisia marginata in the Netherlands and north- 
west Germany by the authors. Closed dots: P marginata present; open 
dots: P. marginata absent. The absence of the species in Zeeland in 2003 
- 2004 and a new 2016 locality in northern Germany are not depicted. 


op verstoorde plekken. Op de schor bereikt dit gras een hoogte 
van wel een meter. Binnendijks staat Engels slijkgras op dras- 
sige plekken, in inlagen waar een sterke kwel van zout water 
optreedt, en in bedijkte maar zout gebleven schorren (Weeda et 
al. 1994). 

Vooral door vegetatieve vermeerdering ontstaat er een 
monocultuur van Engels slijkgras. Daarmee verdwijnen slikplaten, 
met grote nadelen voor onder andere vogelsoorten die deze 
plaatsen benutten als voedselbron, schelpdieren en typerende 
slik- en schorrenplanten als klein slijkgras, klein zeegras 
(Zostera noltii) en langarige zeekraal (Salicornia procumbens) 
(Nehring & Adsersen 2009, Weeda et al. 1994). Engels slijkgras is 
daarom aangemerkt als een van de 100 meest invasieve soorten 
ter wereld die een serieuze bedreiging vormen voor de biodi- 
versiteit (Global invasive species database 2015). 

Engels slijkgras is in 1924 voor het eerst op de Zeeuwse slikken 
aangeplant ter versterking van de kustverdediging. Om dezelfde 
reden is deze soort ook in een aantal omringende Europese 
landen aangeplant. Op natuurlijke wijze verspreidt Engels 
slijkgras zich zowel met zaden als met andere plantendelen via 
waterstroming, en ook via de poten van watervogels. 

Buiten Europa komt deze soort inmiddels voor van Nieuw- 
Zeeland en China tot Noord-Amerika. In ons land komt Engels 
slijkgras voor in het Zeeuwse en Zuid-Hollandse deltagebied en 
in het Waddengebied (Floron 2015, Van der Meijden et al. 1989). 
Tegenwoordig is het een van de meest voorkomende zout- 
planten in ons land. Klein slijkgras en de hybride S. x townsendii 
zijn (zeer) zeldzaam voorkomende soorten uit hetzelfde gebied 
(Floron 2015, Mennema et al. 1980). Aan de Zuid- en Noord- 
Hollandse Noordzeekust komt Spartina niet voor en ontbreekt 
dus ook P. marginata. 

In Noord-Amerika komt Amerikaans slijkgras van nature 
voor langs de oostkust. Door aanplant in het kader van land- 
aanwinning, via verpakkingsmateriaal van oesters of anders- 
zins, zijn Amerikaans en Engels slijkgras ruim 100 jaar geleden 
(Grevsted et al. 2004, Wu et al.1999) terecht gekomen langs de 
westkust. In diverse estuaria in het noordwesten van de VS en 
Canada heeft het zich tot een plaag ontwikkeld die de biodi- 
versiteit nadelig beïnvloedt (Denno et al. 1996). In verschillende 
estuaria (Puget Sound en Willapa Bay, Washington) zijn lang- 
jarige en kostbare bestrijdingsprogramma’s uitgevoerd, waarbij 
naast chemische en mechanische bestrijding ook biologische 
bestrijding onderzocht werd (Dresen et al. 2010, Murphy et al. 
2007). Prokelisia marginata is op een aantal plekken ingezet als 
biologische bestrijder van zowel S. alterniflora als S. anglica. 
Dankzij dit onderzoek is veel bekend over de biologie van deze 
spoorcicade (Grevstad et al. 2003, 2012, Wu et al. 1999). 


4. Slik met Spartina anglica, 3 km noordoostelijk van Rilland, haven 
Rattekaai (Zeeland), 3.v.2011. Foto: Kees den Bieman 

4. Mud flat with Spartina anglica, 3 km north-east of Rilland, harbour 
Rattekaai, (the Netherlands, province of Zeeland), 3.v.2011. 


Biologie 


Levenscyclus 


Aan de Atlantische kust telt P. marginata drie generaties per jaar. 
Aan de Golfkust is de soort multivoltien (meerdere generaties 
per jaar) met een jaarrond reproductiecyclus (Denno & Grissell 
1979). In Californië komen drie generaties per jaar voor en 
ontbreken adulten van december tot februari. 

De larven overwinteren in het strooisel en tussen de opkrul- 
lende bladeren van de waardplant. De aanwezigheid van strooisel 
lijkt een cruciale invloed te hebben op de overleving van de 
larven in de winter (Denno & Grissell 1979). Er is echter ook een 
melding dat naast larven en een enkele adult ook eieren zouden 
overwinteren langs de Golfkust (Strong & Stiling 1983). De winter- 
mortaliteit langs de Atlantische kust wordt sterk beïnvloed door 
getijden, storm en kruiend ijs. Deze kunnen Spartina-vegetaties 
op lage terreingedeeltes als lage slikken en langs getijdekreken 
wegvagen (Denno et al. 1996, 2006). Populaties van de slijk- 
grascicaden op de hogere schorren overleven, terwijl ze in lager 
gelegen moerasgedeelten elk jaar uitsterven en door migratie 
opnieuw moeten ontstaan. 

Amerikaans slijkgras komt aan de Atlantische kust in twee 
vormen voor: op de hogere schorren een laagblijvende vorm, en 
op lager gelegen groeiplaatsen een hoog opgaande vorm met 
stengels tot wel twee meter lengte (Denno & Grissell 1979, 
Denno et al. 1996). De dynamiek aan de Golfkust is aanzienlijk 
geringer (geringere golfslag, geen ijs, minder overstromingen). 
Spartina alterniflora kan daar ook in de winter doorgroeien 
(Denno et al. 1996). Bij een stijgende waterstand kruipen de 
larven en adulten naar de bovenste delen van de waardplant. 
Alle stadia, zowel eieren, larven als adulten, kunnen kortdurende 
overstromingen overleven (Denno et al. 1996, Denno & Grissell 
1979), wat in een dynamisch getijdengebied met wisselende 
waterniveaus een voordeel biedt. 

De gegevens van de Rattekaai-populatie in Zeeland (tabel 
1) tonen aan dat in ons land tenminste twee generaties per 
jaar voorkomen. Adulten van de tweede generatie zijn over een 
lange periode waargenomen (augustus tot oktober), maar het is 
mogelijk dat er van een (gedeeltelijke) derde generatie sprake is. 
De voorjaarsvangsten wijzen er duidelijk op dat alleen de larven 
overwinteren en de adulten niet. Het valt niet uit te sluiten dat 
ook eieren overwinteren. 
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= ae 5 ENEN > SANS à 
5. Spartina anglica, 3 km noordoostelijk van Rilland, haven Rattekaai 
(Zeeland), 3.v.2011. Foto: Kees den Bieman 
5. Spartina anglica, 3 km north-east of Rilland, harbour Rattekaai, (the 
Netherlands, province of Zeeland), 3.v.2011. 


Baltsgedrag 


Het baltsgedrag van P. marginata is beschreven door Heady & 
Denno (1991). Zoals bij alle spoorcicaden spelen substraat 
gedragen geluiden de belangrijkste rol, maar opvallend is dat 
het mannetje met een voorpoot de thorax van het vrouwtje ook 
aanraakt. Geluiden van mannetjes van de Rattekaai-populatie 
zijn te beluisteren op www.insectdrummers.com. 

Opvallend is het verschil in het tijdstip waarop vrouwtjes 
gaan zingen: brachyptere vrouwtjes zingen al vanaf dag twee 
na hun laatste vervelling, terwijl macroptere vrouwtjes pas vier 
dagen later gaan zingen (Heady & Denno 1991). 


Vleugellengte 


Adulten laten variatie in vleugellengtes zien: macropteren 
hebben goed ontwikkelde achtervleugels (figuur 6 en 8). Bij 
brachyptere exemplaren (figuur 7) zijn de achtervleugels sterk 
gereduceerd. De macropteren zijn goede vliegers en kunnen 
over langere afstanden (meer dan 30 km) migreren. In Amerika 
kunnen zij dankzij hun vliegvermogen in de lente waard- 
planten op laaggelegen slikken en zoutmoerassen steeds 
opnieuw bevolken. In het najaar vindt er vervolgens weer een 
migratie plaats naar de hogere schorren. Brachypteren verplaatsen 
zich alleen over kortere afstanden (enkele meters) door te lopen 
of te springen (Denno & Grissell 1979, Denno 1979). De repro- 
ductie van brachyptere vrouwtjes start eerder (Denno 1994). 
Verondersteld wordt dat er een zeker evenwicht is tussen dit 
reproductieve voordeel van brachypteren en het vermogen van 
macropteren om steeds opnieuw onbezette waardplanten op 
lager gelegen locaties te koloniseren. De waardplant groeit daar 
in het zomerseizoen zeer snel en vormt een uitstekende eiwit- 
rijke voedselbron voor een snelle reproductie (Denno et al. 1980). 
Het genetisch mechanisme achter de vleugelontwikkeling 
is uitgebreid bestudeerd bij P. marginata en is polygenetisch van 
karakter (voor een overzicht zie Denno 2004). In laboratorium- 
testen bleek de belangrijkste omgevingsfactor die van invloed 
is op de vleugellengte ‘crowding’ te zijn: bij grotere populatie- 
dichtheiden neemt het percentage macropteren in een populatie 
toe (Denno 1976, 1994, Denno et al. 1985). Populatiedichtheden 
tot meer dan 20.000 exemplaren per vierkante meter zijn waar- 
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6. Prokelisia marginata, macropteer d,3 km noordoostelijk van Rilland, 
haven Rattekaai (Zeeland), 3.x.2010. Foto: Theodoor Heijerman 

6. Prokelisia marginata, macropterous d, 3 km north-east of Rilland, 
harbour Rattekaai (the Netherlands, province of Zeeland), 3.x.2010. 


genomen (Denno 1976, Denno et al. 1986, Grevstad et al. 2004). 
In de Rattekaai-populatie kwamen dichtheden van zo’n 1.000 
exemplaren (larven en adulten) per vierkante meter voor (Den 
Bieman eigen waarnemingen). 

Langs de Atlantische kust zijn de getijdemoerassen veel 
dynamischer dan langs de Golfkust. Dit wordt ook weerspiegeld 
in het percentage macropteren: langs de Atlantische kust veelal 
hoger dan 80%, langs de Golfkust vaak lager dan 20% (Denno 
et al. 1996). Het percentage macropteren wordt beschouwd als 
een indicatie voor het migratievermogen van een populatie. In 
een dynamisch milieu verdwijnen geschikte locaties sneller en 
ontstaan er ook meer nieuwe groeiplaatsen van de waardplant. 
Een relatie tussen het migratievermogen van P. marginata en de 
dynamiek in de reproductielocaties lijkt voor de hand te liggen 
(Denno & Grissell 1979). 

Het percentage macropteren in het totaal aantal Neder- 
landse vangsten (N=322) is met 78% hoog. Op de meeste locaties 
zijn slechts enkele adulten verzameld, van twee buitendijkse 
populaties is meer materiaal bekend. Van de ene (4 km ZW van 
Rilland) zijn uitsluitend macropteren bekend (N=32). De tweede 
(zie tabel 1) is op meerdere data bemonsterd. In totaal zijn 259 
adulten verzameld, waarvan 75% macropteer. Opvallend is het 
verschil in de fractie macropteren op verschillende vangstdata. 
De eerste generatie telt op 28 mei 2012 99% macropteren (N=77), 
de tweede generatie op 3 oktober 2010 68% (N=133). Mogelijk 
daalt het percentage langvleugeligen in de loop van een gene- 
ratie door migratie. De tweede datum zal redelijk op het einde 
liggen van de tweede generatie. Het hoge percentage macrop- 


7. Prokelisia marginata, zijaanzicht, brachypteer 2, 3 km noordoostelijk 
van Rilland, haven Rattekaai (Zeeland), 3.x.2010. Foto: Theodoor 
Heijerman 

7. Prokelisia marginata, side-view, brachypterous ®, 3 km north-east 

of Rilland, harbour Rattekaai (the Netherlands, province of Zeeland), 
SOD, 


teren duidt erop dat beide populaties in een dynamisch milieu 
voorkomen. De Rattekaai-populatie is langjarig gevolgd. Meer- 
dere clusters van de waardplant bleken na de winter verdwenen 
te zijn. Andere pollen ontstonden juist op voorheen maagdelijk 
slib (zie ook figuur 3-4). 


Natuurlijke vijanden 


In Amerika worden de eieren van P. marginata geparasiteerd 
door Anagrus delicatus Dozier en A. sophiae Trjapitzin (Hymen- 
optera: Mymaridae). Parasiteringsgraden tot meer dan 80% zijn 
waargenomen (Stiling & Strong 1982b, Trjapitzin & Strong 1995, 
Bowdish & Stiling 1998). Larven worden geparasiteerd door 
Elenchus koebelei Pierce (Strepsiptera: Elenchidae) en Haplogona- 
topus americanus Perkins (Hymenoptera: Dryinidae) De larvale 
parasitering lag steeds onder de 5% (Stiling & Strong 1982a, 
Denno et al. 1986). In de Nederlandse populaties van P. marginata 
is nog geen parasitering aangetroffen. Wel werd in de Rattekaai- 
populatie op 16 augustus 2011 een groot aantal adulten van de 
roofwants Anthocoris nemorum (Linnaeus) (Heteroptera: Anthoco- 
ridae) aangetroffen op slijkgraspollen met veel slijkgrascicaden. 


Biologische bestrijding van Spartina 


Spartina alterniflora komt van nature niet voor in de Noord- 
Pacifische estuariene gebieden in de staat Washington. De 
soort heeft zich zo'n 100 jaar geleden succesvol in dit gebied 
gevestigd en een plaagstatus bereikt. Hetzelfde geldt voor 


8. Prokelisia marginata, eierleggend, macropteer 2, 3 km noordoostelijk 
van Rilland, haven Rattekaai (Zeeland), 3.x.2010. Foto: Theodoor 
Heijerman 

8. Prokelisia marginata, ovipositing, macropterous ®,3 km north-east 
of Rilland, harbour Rattekaai (the Netherlands, province of Zeeland), 
3.292010: 


Engels slijkgras, dat hier sinds 1961 voorkomt. Deze slijkgrassen 
hebben zich over meer dan 10.000 ha verspreid (Grevstad et al. 
2010). Slijkgrasinvasie heeft geleid tot biotoopveranderingen 
die de visserij, de oestercultuur, de natuurlijke vegetatie en de 
vogelfauna negatief beinvloedden (Dresen et al. 2010, Murphy et 
al. 2007, Wu et al. 1999). Deze negatieve effecten zijn vergelijk- 
baar met die van S. anglica in onze regio. Om het slijkgras onder 
controle te krijgen, zijn veel pogingen ondernomen: weggraven, 
bedijken en onder water zetten, verbranden, begrazen, maaien, 
bedekken, pesticiden, etcetera (Wu et al. 1999, Dresen et al. 2010). 
Veel van deze pogingen zijn weinig succesvol geweest. Daarom 
is er ook onderzoek gestart naar biologische bestrijding van 
slijkgras door P. marginata. Omdat in dit gebied van nature geen 
Spartina-soorten voorkomen, zou de introductie van op Spartina 
gespecialiseerde spoorcicaden waarschijnlijk geen bedreiging 
vormen voor autochtone soorten. 

In laboratoriumexperimenten bleek P. marginata zeer suc- 
cesvol bij de bestrijding van S. anglica afkomstig uit Washington. 
Meer dan 90% van de planten stierf bij een hoge dichtheid van 
de spoorcicade, terwijl bij lage dichtheden minder dan 1% van 
de planten stierf (Wu et al. 1999). Een vergelijkbaar effect is onder 
laboratoriumomstandigheden vastgesteld bij proeven met 
P. marginata en S. alterniflora (Daehler & Strong 1995). De hoge 
dichtheden onder laboratoriumcondities zouden ook onder 
veldomstandigheden bereikt worden. Wel was de temperatuur bij 
de laboratoriumproeven hoger dan in het veld (Wu et al. 1999). 
Verondersteld wordt dat de schade aan de waardplant ontstaat 
door het zuigen van floëemsap of door mechanische schade aan 
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de bladeren door de penetratie van stiletten en door het afzetten 
van de eieren in de bladeren (Wu et al. 1999). 

Het negatieve effect onder laboratoriumomstandigheden 
van P. marginata op haar waardplant S. alterniflora afkomstig 
uit de populatie van de Pacifische noordwestkust is opvallend. 
In het natuurlijke verspreidingsgebied van S. alterniflora en 
P. marginata aan de Atlantische oostkust van de USA is nooit 
vastgesteld dat de spoorcicade haar waardplantpopulaties sterk 
beïnvloedt (Grevstad et al. 2003). Zo bleek bijvoorbeeld uit onder- 
zoek in South Carolina (Atlantische oostkust) de invloed van 
P. marginata op de waardplant aanzienlijk beperkter dan die van 
slakken (Gustafson et al. 2006). 

Na een zorgvuldige screening is toestemming gegeven voor 
een introductie van P. marginata in het open veld in Washington 
State (Wu et al. 1999, Grevstad et al. 2003). De eerste veldexperi- 
menten zijn uitgevoerd in 1991-1994 (Grevstead et al. 1993, 2004, 
2011). Aanvankelijk waren de uitzettingen weinig succesvol: 
na een snelle populatiegroei in de zomer bleek de wintermor- 
taliteit erg hoog te zijn. Als verklaring geldt dat door de win- 
terstormen het strooisel weggeblazen werd dat als schutplaats 
voor de larven moest dienen. Het spoorcicadenmateriaal was 
afkomstig uit Noord-Californië, waar drie generaties per jaar 
voorkomen. In Washington State verminderde dat tot twee ge- 
neraties per jaar. Spartina alterniflora komt hier alleen voor in de 
hoog uitgroeiende vorm. Prokelisia marginata bleek in de herfst 
niet te migreren naar de hogere schorren (Grevstad et al. 2004). 
Wellicht was de Californische populatie niet de meest geschikte 
als uitgangspunt voor biologische bestrijding in de estuaria in 
Washington State met haar andere klimaat. 

In 2004 is vervolgonderzoek gestart met veldintroducties 
van P. marginata, niet alleen afkomstig uit Californië, maar ook 
uit populaties van de oostkust (Grevstead et al. 2012). Er bleken 
duidelijke verschillen in de reproductiesnelheid in de zomer en 
in het verspreidingsvermogen, en minder duidelijke in winter- 
mortaliteit. De inzet van P. marginata leek deze keer redelijk 
succesvol (Murphy et al. 2007). Recente informatie over succes 
op langere termijn ontbreekt helaas. Het experiment is beéin- 
digd omdat de proefvlaktes in 2007 met herbiciden zijn bespoten 
(Grevstad et al. 2010, Murphy et al. 2007). 


Tot slot 


Prokelisia marginata is inmiddels een algemene spoorcicaden- 
soort in de Zeeuwse delta en het Waddengebied. Tijdens uit- 
gebreide inventarisaties van de schorren langs de Westerschelde 
in 1979 en in de Rattekaai in 2003 en 2004 door de eerste auteur 
werd deze soort nog niet waargenomen. De eerste Europese 
vondst dateert uit 1994 (Portugal) en in ons land uit 2010. 

De snelle verspreiding van Prokelisia marginata langs de 
Europese kusten is opmerkelijk: in nog geen 20 jaar van Portugal 
tot Duitsland en Slovenië. De soort is binnen een jaar waar- 
genomen in de hele Zeeuwse delta, alsmede in het Nederlandse 
en naburige Duitse Waddengebied. Dit duidt erop dat de soort al 
enige tijd aanwezig geweest moet zijn, maar onopgemerkt is 
gebleven. Dat de soort pas in 2015 in Sleeswijk-Holstein is waar- 
genomen, laat zien dat het invasiefront voortschrijdt en dat 
binnen afzienbare tijd Denemarken bereikt kan worden. Dat 
P. marginata zich nog steeds verder naar het noorden verspreidt 
laat de recente vondst zien van larven van P. marginata op 16 mei 
2016 in Schobüll, een wad iets ten noorden van Westerhever. 

In Schobüll werd in 2013 tevergeefs gezocht naar P. marginata, ter- 
wijl in 2016 de soort binnen korte tijd verzameld werd. Wester- 
hever en omgeving is momenteel de meest noordelijke Europese 
vindplaats (A.J.A. Stewart, persoonlijke mededeling), maar het 

is niet duidelijk of en hoe de soort door het klimaat wordt beïn- 
vloed. De waardplant S. anglica bereikt op het Europese vasteland 
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haar noordgrens aan de Deense westkust, maar komt in Groot- 
Brittannié tot ver in Schotland voor (Nehring & Adsersen 2009). 
Prokelisia marginata is daar echter nog niet gevonden. 

Een tweede opmerkelijk feit is de waardplantkeuze: in 
Amerika voorkomend op S. alterniflora, in Europa overgestapt 
op S. anglica, een soort met een hybride herkomst. Alle vangsten 
langs de Europese westkust zijn van deze waardplant. Opvallend 
is de vondst van P. marginata op S. maritima langs de mediterrane 
kust van Slovenié (Seljak 2004). Spartina maritima is een ouder- 
soort van S. anglica. In Spanje en Portugal komt S. anglica niet 
voor (Minchin 2008). De meldingen van P. marginata uit deze 
landen vermelden geen waardplanten, maar mogelijkheden 
zijn S. maritima en S. versicolor, en de uit Amerika afkomstige 
soorten S. densiflora en S. patens, die zich in Zuid-Portugal en 
Spanje gevestigd hebben (GBIF 2015). 

Uit onderzoek in de VS blijkt dat P. marginata onder labora- 
toriumcondities Engels slijkgras kan bestrijden. Helaas zijn er 
geen veldexperimenten met deze soort bekend. Dit is wel het 
geval bi S. alterniflora. De uitkomsten zijn niet eenduidig en 
lijken afhankelijk van de uitgangspopulatie van P. marginata 
en ook van de winteromstandigheden, met name de aan- of 
afwezigheid van strooisel. Of P. marginata onder Europese 
omstandigheden van invloed is op de groeikracht van Engels 
slijkgras is nooit onderzocht, maar lijkt een interessante 
vraagstelling. De herkomst van de Europese populaties van 
P. marginata is niet bekend. Zouden er in de toekomst nieuwe 
introducties van P. marginata plaatsvinden vanuit andere 
herkomstpopulaties, dan kunnen deze tot verschillende 
uitkomsten leiden, zoals het onderzoek naar het effect van 
verschillende populaties van P. marginata op S. alterniflora 


De aanwezigheid van P. marginata in ons land leidt tot een 
paradox. Spartina anglica vormt in de Zeeuwse delta een grote 
bedreiging voor de biodiversiteit van de lage delen van de 
kwelder, en wordt wereldwijd beschouwd als een van de 100 
meest invasieve soorten. Aan de andere kant vormt S. anglica hier 
een belangrijke bescherming tegen kustafslag. Deze kustafslag 
is grotendeels te wijten aan de kanalisatie van de Ooster- en 
Westerschelde en de inpoldering van het omliggende land. Even- 
tuele schade die P. marginata kan veroorzaken aan de waardplant 
zou dus positief kunnen uitpakken voor de biodiversiteit, maar 
negatief voor de kustverdediging. In het Waddengebied daaren- 
tegen vormt S. anglica nauwelijks een bedreiging voor de biodi- 
versiteit, omdat de soort vrijwel alleen voorkomt op de laagste 
delen van de kwelder, waar andere plantensoorten niet kunnen 
groeien. Hier kan P. marginata dus gezien worden als aanwinst 
voor de biodiversiteit. 

In het Zeeuwse deltagebied kwam S. maritima algemeen 
voor maar is inmiddels geheel verdrongen door S. anglica (Floron 
2015). Prokelisa marginata kan zich voortplanten op S. maritima 
(Seljak 2004). Afhankelijk van het effect op de beide potentiële 
waardplanten zou de aanwezigheid van P. marginata de terug- 
keer van deze van nature bij ons voorkomende plant kunnen 
hinderen of bevorderen. 
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Netherlands (Homoptera: Auchenorrhyncha: Delphacidae) 


The American planthopper Prokelisia marginata is rapidly extending its range along the 
European shores. In the Netherlands this species was collected for the first time in 2010, 
and was subsequently shown to be widespread across the south-western river delta, as 
well as in the Dutch and western German Wadden Sea. Despite repeated searches, the 
species was not found in the northern German Wadden Sea until 2015 (Westerhever, 
Schleswig-Holstein), suggesting that the invasion is continuing. The species probably has 
two generations per year, and it is likely that hibernation takes place in the nymphal stage. 
Prokelisia marginata reaches high numbers on its hostplant, English cordgrass (Spartina 
anglica), and may affect its fitness. Parasitized larvae were not found. Predation by the 
heteropteran Anthocoris nemorum was observed. A summary is given of the biological 
control schemes of invasive cordgrasses with P. marginata in the USA. Its implications to 
the Dutch situation are shortly discussed. 
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Tetrastichus brachyopae is reported as new to the Netherlands from 

De Kaaistoep, a nature reserve close to the city of Tilburg (province of 
Noord-Brabant) and not far from the Belgium border. This eulophid wasp is 
exclusively known as natural enemy of hoverflies of the genus Brachyopa. 
The hoverfly larvae develop in sap runs, mostly of various decidious tree 
species. The wasps were bred from the puparia which were obtained as 
larvae from an oak. Both B. bicolor and B. insensilis were found as hosts. 
Tetrastichus brachyopae is a gregarious koinobiont endoparasitoid, with 
clutch sizes varying from 7-18 individuals per host. The emergence sex 
ratios show a strong female bias, indicating local mate competition, where 
brothers compete over a limited number of mates, increasing parental 


fitness if more daughters are produced. 


Introduction 


Saproxilic hoverflies of the genus Brachyopa reproduce in sap 
runs or sappy wounds, mostly found on different kinds of 
decidious trees. Much of the life and behaviour of the larvae, 
developing as bacterial filter feeders, needs to be discovered. 
From the nineteen European species of Brachyopa, eight were 
found in The Netherlands (Reemer et al. 2010). Unlike many 
other syrphids, Brachyopa species do not show mimicry with 
wasps or bees, but rather resemble house flies (Muscidae) or 
dung flies (Scatophagidae) (figure 1). At our study site Brachyopa 
bicolor (Fallen) was the dominant species, but B. insensilis Collin 
was also present in a sap run of a common oak (Quercus robur). 
Limited information is available as under which ecological con- 
ditions different Brachyopa species are able to coexist. Brachyopa 
bicolor is largely associated with mature beech and goat moth 
(Cossus cossus (Linnaeus)) infested common oak, whilst B. in- 
sensilis prefers elms and horse chestnut (Ball & Morris 2000, 
Rotheray 1993, Sjuts 2004). Reason to write this article was the 
occurrence of the hymenopterous parasitoid Tetrastichus brachy- 
opae Graham (Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae), which 
we here report as a new species of the Dutch fauna. Tetrastichus 
brachyopae is currently considered to be a natural enemy of a 
larger number of European Brachyopa species (www.bioinfo.org. 
uk/html/Tetrastichus brachyopae.htm). The parasitoid wasp 
likely strongly decreases the survival of the aggregated hoverfly 
larvae in sap runs. 

Tetrastichus brachyopae was treated by Graham (1991) as a 
member of the Tetrastichus murcia group in the highly diverse 
and species rich subfamily Tetrastichinae. The European species 
of this group are endoparasitoids of three families of brachycerid 


Diptera: Stratiomyidae, Xylomyidae and Brachyopa (Syrphidae). 
Members of the genus Tetrastichus however have a wider range 
of hosts, such as Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae 
and Scolytidae (Coleoptera), Cecidomyiidae and Chloropidae 
(Diptera), and Argidae and Tenthredinidae (Hymenoptera) 
(Graham 1991). Although Brachyopa is not phylogenetically 
related to Stratiomyidae and Xylomyidae, the larvae show 
some similar modifications, like being rather hard-bodied 
and slow and stiff in their movements, dorso-ventrally 
depression, and narrower headed than the thorax. It may 
be that shape, cuticula function and behaviour make them 
attractive to the same group of parasitoids. Remarkably, 
other syrphids must be able to cope with very different taxa 
of parasitoids (Noyes 2016, Rotheray 1993). In this article 

we describe the habitat of the host, present the results of a 
breeding experiment, and evaluate taxonomic characters to 
identify T. brachyopae. Some aspects of the ecology in relation 
to the hosts are elucidated. 


Site description 


De Kaaistoep is a nature reserve in the province of Noord- 
Brabant, close to the city of Tilburg. The direct surrounding of 
the collecting locality consists of nutrient poor sandy soil with 
mixed forest of less than fifty years old. The forest mainly 
consists of common oak and northern red oaks (Q. rubra), birch 
(Betula), Scots pine (Pinus sylvestis) and fir (Picea), with under- 
growth of rowan (Sorbus aucuparia), Rhododendron, black cherry 
(Prunus serotina) and a few herbaceous plants. 

The first author inspected a single free standing common 


oak with an estimated diameter of 45 cm (at 1,5 meter) ina 
forested garden near a sandy path (figure 2). The locality is 
sheltered and quite shady in summer. 


Sampling and breeding methods 


On 29 May 2009, Brachyopa insensilis was collected at a sap run 
of common oak (figure 2). Almost one year later, on 22 March 
2010, 45 Brachyopa larvae were collected from the same tree 
in order to rear them. They were kept in vials, stored at room 
temperature, with some sap (resins and fluids) in which they 
were found in the tree. Vials were checked regularly for humid- 
ity, and to see if puparia were present. If puparia were found, 
they were transferred using a pair of tweezers, to small petri 
dishes, with one puparium in each dish. 

The tree was inspected again on 15 March 2011. Because 
much lower numbers of larvae were present (compared to 2010) 
only a few were sampled and kept in a vial as described until 
pupation. The number of collected larvae was not recorded this 
time. No other adult flies of Brachyopa have been collected from 
this tree after 2009. 
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1. Male Brachyopa insensilis. Photo: S. Bot 
1. Mannetje Brachyopa insensilis. 


2. The oak from which Brachyopa insensilis 
and Tetrastichus brachyopae were col- 
lected. The sap run is clearly visible. 

22 March 2010. Photo: A. van Eck 

2. De eik waarop Brachyopa insensilis en 
Tetrastichus brachyopae zijn verzameld. De 
sapstroom is duidelijk zichtbaar. 22 maart 
2010. 


Results 


Many of the approximately 45 larvae found in 2010 did not 
pupate and no Brachyopa adult was bred successfully (table 1). 
Only four larvae pupated and these turned out to be parasitised. 
From the larvae collected in 2011, one Brachyopa bicolor was 
reared and two puparia were parasitised. 

The hatched parasitoids all belong to the species of Tetrastichus 
brachyopae (see below). This species is a gregarious endopara- 
sitoid which attacks Brachyopa larvae. It was already present in 
the collected host larvae. The clutch size varies from seven to 
eightteen per puparium. The calculated emergence sex ratio 
shows a strong female bias (Chi-squared test, P<0.001) and the 
number of male specimens is very low; in one of our rearing 
cases only females emerged (table 1). However, in the latter case 
examination of the puparium showed one adult male wasp 
which did not hatch from the puparium, and two dead pupae. 

The wasps emerged from the puparia through a single tiny 
opening. Immediately after emergence they started to mate. 
Males were restless and immediately mated after a female 
emerged. Duration of copulation lasted less than one second 
and within a short time all females were inseminated. Each 
female seemed to become unattractive to a male after mating. 
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3. Male Tetrastichus brachyopae. Photo: A. Polaszek 
3. Mannetje Tetrastichus brachyopae. 


Identification of hosts and parasitoid 


Material examined: 13 females and 3 males of T. brachyopae. 
Specimens from the puparia which pupated 26 April 2010 and 
emergenced 9 June 2010 (table 1) were deposited in the ento- 
mological collection of The Natural History Museum, London 
(BMNH). All other specimens remain in the collection of the first 
author. 

Hosts Brachyopa adults were identified with keys in Thompson 
(1980) and Doczkal & Dziock (2004) and the most recent descrip- 
tions in Reemer et al. (2009). One parasitised puparium was 
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4. Female Tetrastichus brachyopae. Photo: A. Polaszek 
4. Vrouwtje Tetrastichus brachyopae. 


identified as B. insensilis by using the keys in Krivosheina (2005) 
and Rotheray (1993), three puparia were identified as B. bicolor 
and two puparia could not with certainty be identified due to 
damage (table 1). 

Parasitoid Large genera such as Tetrastichus may be problematic 
to identify, because of their small size and incomplete de- 
scriptions in the literature. Knowledge of the host(s) and host 
habitat(s) is often of great importance. The description of Tetras- 
tichus brachyopae by Graham is based on specimens reared from 
an unknown Brachyopa species in April 1960 in Moravia, eastern 


Table 1. Overview of reared Brachyopa spec. and Tetrastichus brachyopae. The dead male T. brachyopae is left out. 
Tabel 1. Overzicht van uitgekweekte Brachyopa spec. en Tetrastichus brachyopae. Het dode mannetje T. brachyopae is weggelaten. 


Sampling date Date of Date of Species / Reared Reared Sex-ratio / 
of larvae / pupation / emergence / Brachyopa / Tetrastichus brachyopae / 
verzameldatum datum van datum van soort gekweekte gekweekte seksratio 
van larven verpopping verschijning Brachyopa Tetrastichus brachyopae 

3 2 (= 613+ Q)) 
22.11.2010 5.1v.2010 2.v1.2010 B. bicolor 1 7 0.13 
22.111.2010 26.1v.2010 8.v1.2010 B. spec. 1 0.14 
22.111.2010 29.1v.2010 9.vi.2010 B. cf bicolor 4 14 0.22 
22.11.2010 29.iv.2010 10.vi.2010 B. bicolor 2 10 0.17 
15.11.2011 18.11.2011 5.iv.2011 B. bicolor B. bicolor 1 & 
15.111.2011 18.11.2011 30.iv.2011 B. bicolor 2 14 0.13 
15.111.2011 unknown 4.v.2011 B. insensilis 0 8 0.00 


' Sen + At = p * 

5. Propodeum of Tetrastichus brachyopae. PC = paraspiracular carina 
(arrow). Photo: A. Polaszek 

5. Propodeum van Tetrastichus brachyopae. PC = paraspiraculaire carina 
(pijl). 


Czech Republic (Graham 1991). To identify T. brachyopae we used 
a set of characters given in the original description following 
the morphological terminology of Graham (1987, 1991). Both 
sexes (figures 3-4): antenna with scape and pedicel without 
raised sculpture; scutellum with two pairs of setae; malar sulcus 
present, extending from eye to mouth edge; fore wing 
postmarginal vein 0.5x or less the length of stigmal vein; 
dorsellum undivided; propodeum (figure 5) with plicae extending 
from hind margin to spiracle. Paraspiracular carina present 

(PC in figure 5), extending to hind corner of propodeum. Frons 
with median longitudinal carina extending from the toruli no 
more than halfway to median ocellus; mouth width much nar- 
rower than malar space; antennal scape slightly shorter than 
maximum eye length. Female: ovipositor sheaths protruding 
slightly beyond tip of gaster, which is ovate, not elongate. 
Antenna (figure 7): clava about the same length as F2+F3, with 
no construction between C1 and C2. submedian lines of scutel- 
lum equidistant from each other and from sublateral lines. 

Male Antenna as in figure 6, other non sex-specific characters as 
in female. 


Distribution of Tetrastichus brachyopae 


The presence of T. brachyopae was previously confirmed for four 
countries: Sweden (Hedqvist 2003), Germany (Vidal 1997) reared 
from Brachyopa pilosa Collin, Czech Republic (Graham 1991), 

and Switzerland (single specimen in BMNH, Hedavist 2003). 
According to Alexander (2002) it was also found in Britain in 
1993, but specimens to confirm this are not present either in 
the BMNH collection or in the collection of NBC-Naturalis, 
Leiden, The Netherlands. 


Discussion 


Today, three species of Brachyopa are confirmed hosts for 
T. brachyopae: B. pilosa (Noyes 2016, Vidal 1997), B. bicolor (this 
publication) and B. insensilis (this publication). 

From the breeding results we conclude that T. brachyopae 
is already present in the larval stages of the host. The final 
developmental steps to pupation take place in the puparia. 
Tetrastichus brachyopae presumably oviposits in younger larval 
stages in late spring, and hibernates inside the host. Further 
development takes place in the next year, when the hoverfly 
larva will grow and reach maturity. This koinobiont life style of 
the parasitoid fits in the life cycle of most Brachyopa, which is 
supposed to be univoltine. Reemer et al. (2009) present unimodal 
fly histograms, with almost all Brachyopa species peaking in May. 
However, Brachyopa larvae of other species and of different sizes 
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6. Antenna of male Tetrastichus brachyopae, with nine segments. Scape 
black (brown in picture due to light exposure), laterally flattened. 
Photo: A. Polaszek 

6. Antenne van man Tetrastichus brachyopae, met negen segmenten. 
Zwarte, zijdelings afgeplatte scapus (bruin op de foto door belichting). 


7. Antenna of female Tetrastichus brachyopae, with eight segments. 
Scapus yellow and slender. Photo: A. Polaszek 

7. Antenne van vrouw Tetrastichus brachyopae, met acht segmenten. 
Scapus geel en slank. 


and developmental stages can be found at the same time at 
the same spot, suggesting that some of the fly larvae may also 
be facultatively bivoltine (Rotheray 1993, this study). If so, the 
parasitoid must also be able to hibernate twice. Further study is 
required to test this hypothesis. 

We can think of no straightforward explanation for the 
extremely high larval mortality of the hoverflies. In 2010, only 
four out of 45 larvae reached the pupal stage. Perhaps the 
relative humidity indoors became too low, resulting in the death 
of bacteria in the sap, thus depriving the larvae of their main 
food source. The winter of 2009/10 was cold (www.knmi.nl), 
and larvae were collected one week later than the next year. 
Pupation took place approximately one month after collecting. 
In the winter of 2010-2011, on the contrary, only December was 
very cold, but January and February were mild and early spring 
was extremely dry, sunny and warm (www.knmi.nl). Pupation 
already took place a few days after collecting of the larvae. Obvi- 
ously, weather conditions prior to the collecting must have been 
of influence on the survival of the larvae on the tree and it may 
have had influence on the survival and the emergence dates as 
well, even when bred indoors. 

Observations on the mating behaviour of T. brachyopae 
show that in a short time all sisters were inseminated by their 
brother(s). The populations of many gregarious chalcidoid wasp 
species are structured in such a way that mating is not random 
and occurs between members of local patches. When patches 
are founded by a single wasp, and all mating occurs between 
siblings, brothers may compete for mating. This local mate 
competition (LMC) selects for a female-biased sex ratio, espe- 
cially in species where females have control over offspring sex, 
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as in the parasitic Hymenoptera with a haplodiploid sex deter- 
mination mechanism (Beukeboom & Perrin 2014, Godfray 1994, 
Quicke 1997). In fact, the production of one son (no competition) 
is enough to inseminate all daughters. Tetrastichus brachyopae 
clearly belongs to a very large group of Hymenoptera within 
this reproduction model. Theoretically, two factors are predicted 
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to decrease the degree of female bias: (1) an increase in the 
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uit Brachyopa-larven (Diptera: Syrphidae) 


Tetrastichus brachyopae is voor het eerst in Nederland aangetroffen in De Kaaistoep, een 
natuurreservaat nabij Tilburg (Noord-Brabant), niet ver van de grens met Belgié. Dit 
eulophide bronswespje is specifiek bekend als natuurlijke vijand van zweefvliegen van 
het genus Brachyopa. De larven van deze zweefvliegen ontwikkelen zich in sapstromen, 
vooral van diverse soorten loofbomen. De bronswespjes werden opgekweekt uit 

puparia van sapzweefvliegen die eerder als larven waren verzameld van een zomereik. 
De vrij algemeen voorkomende Brachyopa bicolor (gedeukte sapzweefvlieg) en de 
zeldzamere B. insensilis (kale sapzweefvlieg) werden beide vastgesteld als gastheren. 
Tetrastichus brachyopae blijkt een gregaire, koinobionte endoparasitoid te zijn, met 7 tot 18 
nakomelingen per pop. De geslachtsverhouding van de uitgekomen wespjes is erg scheef, 
want er worden vooral vrouwtjes geproduceerd. Dit impliceert local mate competition 
(LMC), een voortplantingsstrategie waarbi de fitness van ouders toeneemt bij de productie 
van dochters als de broers slechts hoeven te concurreren om een beperkt aantal partners. 
Het typerende paringsgedrag van het bronswespje wordt summier beschreven. 
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number of foundress females in the patch and (2) an increase 
in the fraction of individuals mating after dispersal from the 
natal patch. In case of T. brachyopae, males are winged and may 
disperse between patches to find virgins, for instance unmated 
females from an all-female brood. Mothers often produce some 
more than only one son per brood (table 1). 
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Zuidelijke wikke-uil Tathorhynchus exsiccata 
(Lepidoptera: Erebidae): nieuw voor Nederland 


Het Zwanenwater is een circa zeshon- 
derd hectare groot natuurgebied in de 
duinen net ten zuiden van Callantsoog, 
Noord-Holland. Natuurmonumenten 
beheert dit gebied sinds 1973 en zorgt 
met onder andere maaibeheer voor geva- 
rieerde graslanden, heide en moeras. Een 
aantal enthousiastelingen vangt al jaren 
nachtvlinders in dit gebied en dit levert 
vaak leuke vondsten op. 

Op 24 december 2015 was de derde 
auteur in de werkschuur van het Zwanen- 
water aanwezig. De buitenlamp van de 
buitendeur was al een aantal avonden 
aan vanwege de aanwezigheid van een 
tiental leden van de jongerenafdeling van 
het IVN (het Woeste Land). In de werk- 
schuur bij het raam werd een nacht- 
vlinder opgemerkt die niet direct op 
naam gebracht kon worden. Na het maken 
van foto's en vergelijking met het boek 
van Waring & Townsend (2015) bleek het 
te gaan om een soort die nog niet eerder 
in Nederland was gezien: Tathorhynchus 
exsiccata (Lederer) (figuur 1). Diezelfde 
avond bekeken de eerste en derde auteur 
de vlinder en maakten ze foto’s. Een dag 
later bezocht de tweede auteur de vlinder 
en bevestigde de determinatie. Gezien 
zijn status als dwaalgast in Groot-Brit- 
tannië (Skinner 2009) was deze soort ook 
in Nederland te verwachten. De vlinder 
werd dagelijks vanaf 24 december in 
de werkschuur aangetroffen, tot hij op 
28 december op de grond werd gevonden 
en vervolgens buiten werd geplaatst. 


Taxonomie en kenmerken 


In Waring & Townsend (2006) staat de 
soort vermeld als Lygephila exsiccata in de 
uilenfamilie (Noctuidae). Inmiddels is hij 
ondergebracht in het genus Tathorhynchus 
en valt dit genus onder de familie van de 
spinneruilen (Erebidae). In Waring & 
Townsend (2015) hebben alle vermelde 
soorten een Nederlandse naam gekregen 
en deze soort wordt daarin zuidelijke 
wikke-uil genoemd. 

De zuidelijke wikke-uil een is kleine 
vlinder met een spanwijdte van 28-34 mm. 
De smalle voorvleugels zijn vrij egaal 
lichtbruin gekleurd, de achterrand is 
donkerder van kleur en vervaagt naar 
het lichaam toe, en op de vleugelwortel is 
een korte zwarte streep zichtbaar en tus- 
sen de witte ronde vlek en de niervlek is 
ook een zwarte streep zichtbaar. De ach- 
tervleugel is wit met donkere ader- 
bestuiving en de achterrand is donker be- 


1. Tathorhynchus exsiccata 

uit het Zwanenwater. Foto: 
Gert Jan Smit 

1. Tathorhynchus exsiccata 
from nature reserve Zwanen- 
water (province of Noord- 
Holland). 


stoven. De soort is niet te verwarren 
met andere Europese nachtvlinder- 
soorten. 


Voorkomen in Noordwest-Europa 


Het areaal van de zuidelijke wikke-uil is 
enorm en omvat Zuid-Europa, Turkije, 
zuidelijk Azië, grote delen van Afrika en 
zelfs Australië (South 1980). De soort is 
geïntroduceerd in delen van Zuid-Amerika 
en wordt ook gemeld in verschillende 
staten van Noord-Amerika (Lafontaine 

& Schmidt 2010). Hij vliegt in dit gebied 
gedurende het hele jaar in opeenvolgen- 
de generaties (Robineau 2007). Als waard- 
planten worden diverse vlinderbloe- 
migen genoemd waaronder bezemstruik 
(Spartium junceum), indigostruik (Indigofera 
tinctoria) en luzerne (Medicago sativa) 
(Robineau 2007, Skinner 2009). Het is 

een soort die ten noorden van Midden- 
Frankrijk incidenteel als trekvlinder 
wordt waargenomen. Uit Groot-Brittannië 
zijn circa twintig waarnemingen bekend, 
vooral van de zuidkust van Engeland 
(Skinner 2009). De soort is niet bekend uit 
België (Waring & Townsend 2015) en ook 
niet uit Duitsland (www.lepiforum.de). 
De waarnemingen uit Groot-Brittannië 
komen vooral uit de periode januari tot 
en met maart. De waarneming van het 
Zwanenwater van eind december 2015 is 
daarmee niet heel ongebruikelijk en past, 
gelet op de aanhoudende zuidelijke stro- 
ming in de weken voorafgaand aan de 
waarneming, in dat patroon. 
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Summary 


Tathorhynchus exsiccata (Lepidoptera: 
Erebidae): new to the Netherlands 

On 24 December 2015, a Levant blackneck 
(Tathorhynchus exsiccata) was found on a 
window in a barn at Zwanenwater nature 
reserve near Callantsoog, Noord-Holland. 
This constituted the first record of this 
species for the Netherlands. During the 
last two weeks of December 2015 the 
wind came from the south, most likely 
enabling vagrancy to the Netherlands. 
The Levant blackneck has been recorded 
about twenty times in the UK, mostly 

in winter. Our record fits that pattern 

and the species was therefore not un- 
expected. 
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Uitgelezen 


Steven Falk & Richard Lewington 2015 


Field guide to the bees of Great Britain 
and Ireland 


British Wildlife Field Guides, British Wildlife 
Publishing, Bloomsbury. 432 pp. ISBN 978 19 
10389 034. € 45 - 


In het najaar van 2015 waren de ver- 
wachtingen hooggespannen toen deze 
Britse uitgave over wilde bijen uitkwam. 
Deze ‘field guide’ suggereerde te breken 
met de traditie in de bijenstudie: niet 
meer opprikken of verzamelen, maar in 
het veld de bij op naam brengen. Ik was 
dan ook erg benieuwd of dit boek zijn be- 
lofte nakwam. De auteur Steven Falk pro- 
beert de lezer echter snel van die illusie 
te verlossen: velddeterminatie is meestal 
niet mogelijk, de term ‘field guide’ was 
er vooral om aan te sluiten bij de boeken- 
reeks van de uitgever. Het boek werkt 
dus vooral met kenmerken waarvoor het 
nodig is de bij te vangen en met loep of 
microscoop te bekijken. 

Kun je dit boek dan nog in het veld 
gebruiken? Jawel, maar de determina- 
tietabellen niet: zonder loep zijn ze on- 
bruikbaar en ook met een 10x loep kom 
je in het veld niet ver. Naast die tabellen 
bevat het boek echter veel algemene in- 
formatie en een serie overzichtsplaten. 
De uitgave begint met beknopte alge- 
mene hoofdstukken over bijen en bijen- 
studie en bespreekt daarna elke soort 
afzonderlijk, inclusief verspreidings- 
kaartje en vaak met een foto van mannetje, 
vrouwtje en relevante kleurvormen. Met 
die foto's en de overzichtsplaten vooraan 
en middenin het boek kun je al plaatjes 
kijkend aardig in de goede hoek komen. 
Door het compacte formaat kan de lezer 
deze informatie gemakkelijk in de rugzak 
meenemen en in het veld gebruiken. 

Het feit dat er überhaupt eens over- 
zichtsplaten in een bijenboek staan, is 
een verademing: in zo’n soortenrijke 
groep helpt dat om sneller bekend te 
raken met de soorten en de verschillen 
in uiterlijk. Wel zijn er enkele verbeter- 
punten voor de overzichtsplaten. De 
‘at-a-glance guide’ staat nu verstopt 
op pagina 10-11, terwijl je zo'n wegwijzer 
in de kaft van een veldgids verwacht. 

Zo herinner ik me de silhouetten in de 
kaft van de Petersons vogelgids. Gezien 
de enorme variatie binnen genera en 
seksueel dimorfisme in bijen, vraag ik 
me ook af hoe goed de ‘at-a-glance guide’ 
werkt als het met slechts één soort een 
beeld geeft van elk genus. Natuurlijk is 
er een grens aan de volledigheid van een 
overzichtsplaat, maar een ruimere se- 
lectie is mijns inziens effectiever. Verder 
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wordt de lezer overgelaten aan zijn eigen 
vaardigheid om nuttige verschillen in 

de overzichtsplaten te zien: er zijn geen 
kenmerken aangeduid. Daarnaast bedek- 
ken de vleugels vaak het achterlijf van 

de getekende bij: iets dat op foto vaak 
gebeurt, maar juist op tekening is te ver- 
mijden. Andere platen geven een volledig 
en bruikbaar overzicht dat veel toevoegt 
aan de gids, bijvoorbeeld de koppen van 
Hylaeus en de kleurvormen van de hom- 
mels. Alle platen zijn overigens prachtig 
geillustreerd door Richard Lewington, net 
als het verdere tekenwerk in de uitgave. 
In de tabellen vormen die tekeningen een 
erg nuttige aanvulling op de verwoorde 
kenmerken. 

Voorafgaand aan de sleutels legt Falk 
het verschil uit tussen vliegen, wespen 
en bijen, een belangrijke stap voor elk 
beginnend bijenliefhebber. Ook kiest hij 
ervoor om de verschillen tussen man- 
nelijke en vrouwelijke bijen in het al- 
gemeen uit te leggen, in plaats van per 
genus. Het maakt de opbouw van de later 
volgende sleutels gemakkelijker, maar 
het geslachtsonderscheid lastiger: 12 of 
13 antenneleden tellen is nauwkeurig 
werk, de laatste achterlijfssegmenten 
zijn soms verborgen en de andere ge- 
noemde verschillen zijn niet universeel. 
De sleutels zelf werken prima met een 
10x-loepje of stereomicroscoop. Regel- 
matig worden veldkenmerken of voor 
mij nieuwe verschillen gebruikt, iets dat 
verfrissend werkt in de tabellen. Daar- 
naast deelt Falk de sleutels van grote 
genera als Andrena, Lasioglossum en 
Bombus op in kleinere sleutels voor clus- 


ters van soorten, wat de drempel verlaagt 
om aan zo’n omvangrijk genus te begin- 
nen. Voor Nederland is de gids niet volle- 
dig, omdat een aantal soorten ontbreekt 
(111 waarvan 19 algemene) en een aantal 
niet in Nederland voorkomt (21 soorten). 
De Britse tabellen zijn daarom vaak sim- 
peler dan zou kunnen voor onze soorten. 
EIS Kenniscentrum Insecten werkt mo- 
menteel aan een Nederlandstalige versie 
waarin dit meegenomen wordt. 

Kortom: het is een mooi boek dat in 
je rugzak past en waarmee je snel be- 
kend kunt raken met de diversiteit van 
de wilde bijen. Voor soortdeterminatie 
moet je de bij vangen en verzamelen. In 
die zin is het geen veldgids. De vraag is 
of dat wel mogelijk is voor een groep als 
de wilde bijen. Maar - los van die vraag — 
een strakke eigentijdse lay-out, prachtige 
illustraties en een compact doch volledig 
overzicht van de bijenfauna van een 
land: zo zie ik een bijengids graag. 


Stijn J.J. Schreven 
Wageningen Universiteit 


X. Yang, S. Ge, R. Nie, Y. Ruan & W. Li 2015 
Chinese Leaf Beetles 


Science Press, Beijing. 507 pp. ISBN 978-7-03- 
046884-0. US$ 99,- excl. (order at China Scien- 
tific Book Services: www.hceis.com) 


The previous identification book for 
Chinese Chrysomelidae was published 
more than fifty years ago as Pacific Insects 
Monograph (Gressitt & Kimoto 1961, 1963). 
Since then, the knowledge of Chinese 
leaf beetles is enlarged enormously. For 
example the number of Chinese species 
in the subfamily Galerucinae s.str. dou- 
bled from 527 to 1054. Many Chinese 
entomologists, mostly inspired and in- 
structed by the famous Sicien Chen, 
described new species and contributed 
to the actual knowledge of this part of 
Chinese biodiversity. Most Chinese publi- 
cations are not accessible to all of us, and 
the majority of these works have been 
published in Mandarin with English sum- 
mary only. Therefore, an updated key in 
English is highly needed. This book, in 
commemoration of Sicien Chen’s 110th 
birthday, fulfils this need largely but not 
completely. Although the title of the book 
suggests it covers all Chinese leaf beetles, 
only the subfamilies Chrysomelinae, 
Galerucinae s.str. and Alticinae are in- 
cluded. Of these subfamilies the Chinese 
species are listed, including those from 
Taiwan. 

The book is a large paperback with 
507 numbered pages, followed by 83 


Leaf Beet les 


taste 


pages with figures of which 8 with habi- 
tus drawings in full colour. The figures 
are of good quality and support the keys. 
Although a key to the subfamilies is 
missing, for each of the treated sub- 
families a key to the genera followed by 
a key to species level is presented. The 
keys are simple and easy to use, but 
some sentences are incomplete. This is 
for example the case in the first couplet 
in the key to the genera of Galerucinae, 
where the morphology of the last abdom- 
inal ventrite is incompletely described. 
In the key to the galerucine genera, 
Taphinella and Proegmena are not in- 
cluded. The first genus is often included 
in Arthrotus. For example Artrotus ni- 
gripennis should be looked up under the 
name Taphinella nigripennis. The name 
Proegmena is missing in the incomplete 
couplet 115. I have tried the keys to the 
species for some genera and they worked 
well in nearly all cases. The book would 
have been more useful when for each 
species morphological details (e.g. body 
length) were included. These details are 
also missing in the keys. Therefore, it is 
difficult to check for accuracy. And in 
absence of a reference collection, this 
can be problematic in some cases. 

For several genera, species keys are 
not included (e.g. Altica, Longitarsus, 
Sphaeroderma, Phyllotreta, Trachytetra, 
Mandarella (Stenoluperus)). The authors 
state that thorough revision is needed 
before complete keys can be constructed. 
Although this is certainly true, keys for 
the known species could provide a start 
for additional research. Hopefully, these 
genera are revised soon and keys will 
become available. Why species keys for 
genera with only two Chinese species 
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are not included (Amphimela, Mantura) 
stays unclear. In the genus Chrysolina, 
keys to the species are presented for each 
subgenus. The consequence is that over 
fifty species that are not attributed to a 
subgenus cannot be identified. Although 
for some of these species figures of the 
aedeagus are provided, this cannot lead 
to certain identification because other 
information on the species morphology 
is not included. 

Apart from the keys, each species is 
listed with full synonymy. It supplies a 
good possibility to track changes in sys- 
tematics in this group of beetles where 
many changes have occurred in the last 
years. For each species distributional in- 
formation is presented, including many 
new records. When available, information 
on host plants is added too. 

Nomenclature is up to date in most 
cases, although there are some excep- 
tions. For example, the genera Galeruca, 
Luperus and Altica are listed with Muller 
as author. Reference is made to the 1954 
ruling of the International Commission 
on Zoological Nomenclature. However, 
in the 1990s the case was submitted 
again and this time the Commission 
overturned its 1954 ruling and reinstated 
Geoffroy’s authorship. If the authors 
should have followed the recent Palae- 
arctic Catalogue (Lobl & Smetana 2010), 
this mistake, and some other nomen- 
clatorial failures, would not have occurred. 
For Alticinae the authors claim that refer- 
ences included in Zoological Records up 
to the end of 2014 are included. However, 
the genus Stenoluperus was synonimized 
with Mandarella by Medvedev (2012) and 
this synonymy is not included. 

The book has an extensive list of ref- 
erences of over a thousand titles which 
provides an excellent source for further 
research. Although an index is absent, 
the table of contents lists all genera which 
make it possible to find the pages fora 
specific genus. 

Despite the shortcomings listed above, 
the book is well recommended. It is an 
up to date version of the keys produced 
by Gressitt & Kimoto for the covered sub- 
families and it contains new faunistic 
information. Although it is a pity that for 
some genera keys to the species are lack- 
ing, this book is essential for everybody 
who seriously studies Chinese leaf bee- 
tles, as well for research on alien species 
outside China.. Translocation of Chinese 
species is likely to increase, because 
of increasing international trade (e.g. 
Luperomorpha xanthodera cf. Doberl & 
Sprick 2009). It would be good to have 
similar books for the remaining subfam- 
ilies of Chinese leaf beetles. 
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Etienne lorio & Emmanuel Delfosse 2016 


Les opilions de la moitié nord de la 
France (Arachnida: Opiliones) 


Mémoires de la Société Linnéenne de 
Bordeaux 17: 1-71. ISSN 1272-6184. € 20,- 
(exclusief € 7,- verzendkosten) 


De hooiwagenfauna van Frankrijk is rela- 
tief omvangrijk met 123 bekende soorten. 
Er bestond 137 jaar geleden (toen er nog 
veel minder soorten bekend waren) al 
een determinatiesleutel voor de hooi- 
wagens van dit land, van Eugene Simon 
(1879). Toch zijn er daar weinigen die 
deze diergroep bestuderen. Maar er zit 
beweging in, met name in het laatste 
decennium. Dit komt voornamelijk door 
het werk van Delfosse (Muséum National 
d’Histoire naturelle de Paris) en Iorio 
(Groupe d’Etude des Invertébrés Amori- 
cains). Na checklists (Delfosse 2004, 2014) 
en losse artikelen, is er — natuurlijk ook in 
samenspel met het opkomen van inter- 
netfora — nu een duidelijke stijgende lijn 
te zien in het aantal artikelen over deze 
groep in de vele entomologische tijd- 
schriften van Frankrijk en in de variatie 
aan auteurs die daarvoor verantwoor- 
delijk is. En nu is er dan ook een nieuw 
determinatiewerk verschenen, weliswaar 
alleen voor het noorden van dit grote 
land, maar het is een prima begin. 

Het gebied waarin het werk te 
gebruiken is zijn de departementen 
l'Alsace, Lorraine, Champagne-Ardennes, 
Nord-Pas-de-Calais, Picardie, Ile-de-France, 
Haute-Normandie, Basse-Normandie, 
Franche-Comté, Bourgogne, Centre, 
Bretagne en Pays-de-la-Loire. Hier ko- 
men 40 soorten voor en in de sleutel zijn 
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daarnaast 15 soorten verwerkt die ver- 
wacht worden. Alle 33 Nederlandse soor- 
ten vallen hieronder, dus deze publicatie 
is zeer bruikbaar voor ons. 

De introducerende hoofdstukken 
gaan over de bestaande kennis over deze 
groep in Frankrijk, en bevatten een lijst 
van de belangrijkste publicaties om meer 
over (Franse) hooiwagens te lezen en 
een handleiding voor het verzamelen en 
opslaan van exemplaren. Dan volgt een 
lijst van alle behandelde soorten, waarbij 
in enkele zinnen de status van de soort 
wordt beschreven. De morfologie van 
hooiwagens en de termen die in de sleutel 
gebruikt worden, worden uitgebreid 
beschreven en geillustreerd. 

De sleutel zelf beslaat 56 pagina’s en 
begint met het bepalen van de familie, 
waarna binnen een familie verder ge- 
sleuteld kan worden. De figuren zijn foto’s 
van het dier in situ of dood onder een 
microscoop (hele dier of lichaamsdelen), 
of lijntekeningen. De figuren zijn soms 
wat onscherp, te donker of te licht, maar 
overal zijn de noodzakelijke kenmerken 
wel te zien. De sleuteltekst en de bijbe- 
horende figuren staan netjes in een blok 
bij elkaar, hetgeen gemakkelijk werkt. 
Toch maakt het geheel een wat rom- 
melige indruk. Dat komt met name om- 
dat verschillende typen en formaten 
van figuren door elkaar staan. Daar- 
naast hebben figuren in de sleutel die 
gedupliceerd zijn vanuit de inleidende 
hoofdstukken of van eerder in de tabel, 
hetzelfde nummer gekregen als dat ze 
eerder hadden. Dit leidt tot een vreemde 
samenstelling van de figuurblokken en 
onnodige verwarring. 

Het is goed dat deze sleutel is ver- 


76 (6) 2016 


schenen en de beschikbare literatuur 
aanvult. Het palet aan beschikbare 
determinatiewerken voor hooiwagens 
van Noordwest-Europa is inmiddels 
gevarieerd en zeer bruikbaar (Hillyard 
2005, Martens 1978, Noordijk 2016, 
Richards 2010, Wijnhoven 2009). Hope- 
lijk zet dit een trend en mogen we op 
termijn ook werken uit Zuid- en Oost- 
Europa verwelkomen. 
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Microlepidoptera of Europe 7: Tineidae I 


Brill, Leiden/Boston. 308 pp. 
ISBN 978 90 04 25641 5. € 135, - 


De vlinders worden klassiek verdeeld in 
drie groepen: dagvlinders en ‘grotere’ en 
‘kleinere’ nachtvlinders. De laatste groep 
wordt ook wel de microlepidoptera ge- 
noemd en kent een kleine zestig families 
met zo’n 6700 soorten in Europa. Het 
eerste deel van het boekproject ‘Micro- 
lepidoptera of Europe’ verscheen in 1996 
en dient inzage te geven in de fauna van 
deze soms onooglijk kleine vlinders. De 
overgang van uitgever Apollo Books naar 
Brill is wel een kleine domper voor de 
serie: de prijzen zijn gestegen en ook 
heeft Brill gekozen voor een nieuwe om- 


slag. Het is enigszins begrijpelijk dat dit 
nieuwe volume minder tot zijn recht 
komt in een serie met zijn voorgangers. 

Dat de term ‘motten’ vaak gebruikt 
wordt met een negatieve ondertoon is 
ergens begrijpelijk: tal van soorten waren 
in het verleden verantwoordelijk voor 
schade aan wollen producten, zoals 
tapijten en kleden. Veel van deze veroor- 
zakers behoren tot de familie van de ‘echte 
motten’, de Tineidae (hierna ‘tineiden 
genoemd). De auteur van het meest 
recent verschenen deel van de hiervoor 
genoemde boekenreeks, Reinhard Gaedike, 
heeft een groot deel van zijn leven gewijd 
aan deze motten. Hij werd geinspireerd 
door Gunter Petersen, een entomoloog 
die op zijn beurt een groot deel van de 
tineidenfauna in Europa en Azië in kaart 
bracht. Petersen overleed in 2012. Het 
is dus niet verwonderlijk dat Gaedike 
Petersen memoreert in zijn boek. 

De geïnteresseerde lezer die nog nau- 
welijks zicht heeft op de kenmerken van 
deze vlinderfamilie krijgt allereerst een 
introductie onder ogen, waarin de Tinei- 
dae onderscheiden worden van de ver- 
wante families. De uiterlijke kenmerken 
als ook de genitaliën van deze familie 
zijn met tekst en afbeelding geïllustreerd, 
waarbij ook karakteristieke eigenschap- 
pen van diverse genera aan bod komen. 
Gaedike bediscussieert ook de diverse 
terminologieén van de elementen zicht- 
baar in de genitaliën als ook fylogene- 
tische ‘onduidelijkheden’. Krachtig aan 
deze introductie is dat de zeventien sub- 
families kort maar bondig met de ken- 
merken worden besproken: de lezer dient 
zich wel te realiseren dat dit boek slechts 
zes subfamilies bespreekt met anato- 
mische kenmerken en het aantal soorten 
per wereldregio: de Dryadaulinae, Hapsi- 
ferinae, Euplocaminae, Nemapogoninae 
en Meessiinae. 

Uit Europa zijn nu zo'n 290 soorten 
tineiden bekend en de schrijver bespreekt 
er 180 in dit eerste deel. Er is ook aan- 
dacht besteed aan de soorten van de 
Canarische Eilanden en het nabijgelegen 
Midden-Oosten. Na een overzichtelijke 
checklist, inclusief synoniemen (waar- 
onder zeven nieuwe), worden de soorten 
in taxonomische volgorde besproken aan 
de hand van de uiterlijke kenmerken, de 
mannelijke en vrouwelijke genitaliën, 
verspreiding, variatie in de morfologie 
en verwante soorten. Indien de biologie 
bekend is, dan komt deze ook aan bod. In 
de meeste gevallen wordt ook het voedsel 
specifiek genoemd. In veel gevallen gaat 
dat om houtzwammen. Wellicht was het 
hier een optie om ook stil te staan bij de 
ecologie van de dieren als ook de rups en 
de wijze waarop zij leven. Diverse soor- 
ten leven als rups in zogenaamde ‘zakjes’ 
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Tineidae I 


(Dryadaulinae, Hapsiferinae, 
Euplocaminae, Scardiinae, 
Nemapogoninae and Meessiinae) 
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zoals de bekende pelsmot (Tinea pellio- 
nella) of spinnen uitwerpselen en zaag- 
sel van houtzwammen op een bepaalde 
manier samen dat dit leidend kan zijn 
bij determinaties. Geenzins wordt hier in 
de soortteksten aandacht aan besteed. 
Waar nodig is nieuwe faunistische data 
vermeld. Gaedike bedankt hiervoor ruim 
zestig mensen, wat maakt dat dit boek 
mede dankzij een brede samenwerking 
tot stand is gekomen. 

Dat veel tineiden door hun formaat, 
kleur en vliegtijd (veel soorten vliegen 
overdag of in de schemering, waardoor ze 
nauwelijks op uv-licht komen) door veel 
mensen over het hoofd worden gezien, 
blijkt ook uit het verspreidingsbeeld. Er is 
vaak sprake van gigantische hiaten en dat 
zien we bijvoorbeeld terug bij Eudarcia 
richardsoni: Groot-Brittannië, Kroatië en 
Zwitserland zijn tot nu toe de enige landen 
met vindplaatsen van deze soort. Dit 
wordt voor alle soorten achterin het boek 
samengevat in een overzichtelijke tabel. 
Hier ontstaat wel een probleem: de teksten 
en de tabellen verschillen sterk van elkaar. 
Bij de hiervoor genoemde E. richardsoni 
bijvoorbeeld is alleen een markering 
gegeven bij Kroatië. Bij Nemapogon querci- 
colella luidt de tekst ‘Van Midden-Europa 
zuidwaarts naar Slowakije en Roemenië, 
tot naar het oosten in Wit-Rusland’, met 
wederom in de tabel enkel Spanje en 
Corsica gemarkeerd. Indien de tekst ‘Zuid- 
Frankrijk’ luidt, dan zien we Corsica in de 
tabel gemarkeerd. Al met al roept de ver- 
spreidingsinformatie veel vraagtekens op 
en ergens is de tabel dan ook onbruikbaar. 

Bij de tineiden ontstaat veelal een 
probleem bij het opspannen van de 
dieren omdat ze gauw hun schubben 
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verliezen: fraaie exemplaren van Eudarcia 
en Infurcitinea in collecties zijn dan ook 
schaars. Elke soort wordt derhalve geil- 
lustreerd met een zevental platen waarbij 
diverse verzamelaars zijn aangesproken, 
resulterend in een verzameling van de 
mooist geprepareerde dieren. Van een 
groot deel van de soorten bestaat nauwe- 
lijks tot geen beeldmateriaal in andere 
boeken en/of het internet en dat maakt 
dat deze serie zo'n meerwaarde heeft. 
Sommige soorten zijn nogal variabel en 
die variatie of seksuele dimorfie wordt 

in enkele gevallen dan ook getoond met 
meerdere dieren per soort. Echter, de 
platen zijn niet het meest gemakkelijk 

in gebruik, omdat het bijschrift soms op 
een andere bladzijde staat. De gebruiker 
van dit boek dient dus hier en daar wat 
speurwerk te verrichten. De genitaliën 
daarentegen zijn overzichtelijk weerge- 
geven in platen met nette lijntekeningen 
en ook hier wordt soms enige variatie 
geïllustreerd, zoals bij Infurcitinea forsteri. 
De variatie in bijvoorbeeld de saccus 

is daarentegen onbesproken gelaten. 
Gaedikes publicaties zijn nogal ken- 
merkend door de wijze waarop hij de 
genitaliën afbeeldt: de valven worden 
afzonderlijk weergegeven. Dat zien we 
ook terug in dit boek. Het voordeel is dat 
hierdoor specifieke kenmerken direct 
zichtbaar zijn, al is het ook begrijpelijk 
dat de gebruiker hierdoor het genitaal 
moeilijk terug herkent of zelf een poging 
wil doen om de valven te scheiden van de 
rest (wat niet altijd even gemakkelijk is). 
Complexe en asymmetrische genitaliën 
als bij Dryadaula zijn wel ‘natuurgetrouw’ 
weergegeven. 

Gaedike heeft voortgebouwd op zijn 
leermeesters determinatiewerken. Wie 
de Europese soorten uit de Tineidae- 
familie wilde determineren was zowaar 
alleen aangewezen op Petersen (1957- 
1958) en dat is natuurlijk een sterk verou- 
derd werk. Het is bijzonder waardevol om 
de huidige kennis over de soorten ein- 
delijk weer samen te brengen. Dit boek 
drukt de lezer ook wel op de feiten: het 
gros van de soorten kent een nog onbe- 
schreven levenswijze en een verspreiding 
vol gaten. Met een toekomstig tweede 
deel zal dit een monumentale combinatie 
worden. Het is nu de beurt aan de lief- 
hebber om deze obscure dieren in kaart 
te brengen. 
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Sloten - Ecologisch functioneren en 
beheer 


KNNV Uitgeverij, Zeist. 155 pp. 
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Door een toevallige samenloop van om- 
standigheden verschenen ‘onlangs’ vrij- 
wel gelijktijdig twee overlappende ‘stan- 
daardwerken’ voor de Nederlandse 
hydrobiologie. Een boek getiteld ‘Aquati- 
sche ecologie’ over het functioneren en 
beheren van aquatische systemen in het 
algemeen en een boek ‘Sloten’ over sloten 
in het bijzonder. ‘Aquatische ecologie’ 
is tot stand gekomen in opdracht van 
Stichting Toegepast Onderzoek Water- 
beheer (STOWA) vanuit de behoefte om 
de grote veelheid aan versnipperde infor- 
matie over water (in de vorm van o.a. 
STOWA-rapporten, wetenschappelijke 
artikelen, verordeningen, richtlijnen en 
collegedictaten) te bundelen tot één 
toegankelijk naslagwerk. ‘Sloten’ vormt 
de synthese van het ‘Project Langjarig 
Onderzoek Nederlandse Sloten’ (PLONS), 
een groot onderzoeksproject op initiatief 
van de Wageningen Universiteit, Alterra, 
STOWA en diverse waterschappen. Beide 
boeken beogen een breed publiek te 
kunnen bedienen, maar binnen het boek 
‘Aquatische ecologie’ is daar het meest 
expliciet aandacht aan besteed. Elk thema 
is hier bewust laagdrempelig ingestoken 
en er is een ongelofelijke zoek- en archief- 
klus verricht om alle hoofdstukken te 
voorzien van relevante en/of smaakvolle 
foto’s en figuren, een kleine 600 in totaal, 
ruim 1,3 per pagina, uiteenlopend van 
luchtfoto’s, schilderijen, archieffoto’s, 
grafieken, organismen en kaarten. Alleen 
al als bladerboek is ‘Aquatische ecologie’ 
een genot om doorheen te struinen! 
Ondanks de grote inhoudelijke over- 
lap tussen beider boeken is er in het 
geheel geen overlap tussen de gepresen- 
teerde figuren en foto’s. De auteurs van 
‘Sloten’ (met ongeveer 130 figuren bijna 
net zo rijk geillustreerd in verhouding 
tot het aantal pagina’s) hadden de luxe 
te kunnen putten uit eigen werk, waar- 
door het boekje veel leuke en originele 
foto’s en figuren en resultaten uit het 
PLONS-tijdperk bevat. Toch beklijft het 
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gevoel aan ‘Sloten’ of er niet nog meer 
nadruk had kunnen liggen op de uit 
PLONS verkregen resultaten en inzich- 
ten. Vanuit de opzet om de processen in 
een sloot inzichtelijk te maken, grossiert 
het boekje in zinnen als: ‘de variatie in 
(...) samenstelling van het grondwater 
maakt het generaliseren van de invloed 
van uittredend grondwater zeer lastig’, 
‘Slootecosystemen zijn complex, want 
een groot aantal fysische, chemische en 
biotische factoren werkt afzonderlijk en 
in combinatie in op de levensgemeen- 
schap van een sloot’ en ‘slootecosyste- 
men verschillen vaak sterk van locatie en 
geen enkele locatie is exact gelijk’. Ook 
‘Aquatische ecologie’ heeft er een handje 
van vooral veel bewustwording te creé- 
ren van de veelheid aan factoren die van 
invloed kunnen zijn op het ecosysteem. 
Dat zal allemaal wel, maar zijn er dan 
werkelijk geen voorbeelden uit te prak- 
tijk, waarbij iemand die complexiteit een 
keer heeft weten te ontleden? Waarbij 
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Wanneer voortplanting tussen individu- 
en van verschillende soorten, maar ook 
van verschillende populaties wordt 
voorkómen, noemen we dit reproduc- 
tieve isolatie. Reproductieve isolatie 
speelt een grote rol bij het ontstaan van 
nieuwe soorten. Het ontstaat bijvoor- 
beeld wanneer een populatie in tweeën 
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er een probleem was dat we uiteindelijk 
begrepen, al was het maar een stukje? 

Ze zijn er wel, de leuke voorbeelden (o.a. 
de foto van veenoxidatie door sulfaat, de 
maatregelen in Bergambacht of de vijf 
‘metrics’ die de ecologische conditie van 
een sloot het beste bleken weer te geven), 
maar schaars en misschien snappen we 
er gewoon nog steeds heel weinig van. 

Een gemiste kans in ‘Sloten’ is de 
visualisatie van de verschillende gede- 
finieerde sloottypen. Op bladzijden 12 
en 13 zien we tien foto’s op twee pagina 
gepropt met summiere toelichting en 
onverklaarde afkortingen. Hiervoor had 
meer ruimte genomen mogen worden, 
zowel voor de foto’s als de toelichting, 
niet in de laatste plaats omdat het lijkt 
of er nog minstens vijf pagina’s van een 
katern over waren, die achterin zijn op- 
gevuld met ‘sfeerplaatjes’ van sloten. 

In tegenstelling tot ‘Sloten’ heeft 
‘Aquatische ecologie’ meer de neiging 
om in herhalingen en opsommingen te 
vervallen, inherent aan het karakter als 
naslagwerk’. Lange opsommingen van 
flora- en faunagroepen, opeenvolgende 
historische overstromingen, pesticiden, 
ecologische sleutelfactoren en de ins en 
outs van de Kaderrichtlijn Water zal je in 
‘Sloten’ niet vinden. Saai leesvoer, maar 
ontzettend nuttig en handig! Met name 
wat betreft de Kaderrichtlijn Water is 
de informatie in de loop der jaren zeer 
versnipperd geraakt en hier eindelijk op 
overzichtelijke wijze bijeen gebracht. 

Entomologie komt in beide boeken 
een enkele keer onder de noemer 
‘macrofauna’ aan bod. De pietluttige 
entomoloog zal opvallen dat zorgvuldig- 


heid van de naamgeving en beeldredactie 


van de insecten in ‘Aquatische ecologie’ 
wat te wensen over laat. Nederlandse of 


wetenschappelijke namen worden incon- 


sequent door- of naast elkaar gebruikt. 
Verder zien we op de foto van een 
‘weidebeekjuffer’ onmiskenbaar een 
larve van een rivierrombout, de foto 


gesplitst wordt door een fysieke barriè- 
re en de individuen niet meer met el- 
kaar kunnen paren. Na verloop van tijd 
zullen de twee afzonderlijke populaties 
(genetisch) zo sterk van elkaar gaan 
verschillen dat voortplanting tussen 
individuen uit de populaties niet meer 
mogelijk is. Uiteindelijk kunnen twee 
populaties op deze manier verschillende 
soorten worden. Stel dat de fysieke bar- 
riêre tussen de twee soorten verdwijnt 
en de soorten weer in hetzelfde leefge- 
bied vóórkomen. Er zijn dan verschillen- 
de mogelijkheden, zoals: 1) de reproduc- 
tieve isolatie is volledig en de soorten 
kunnen niet met elkaar voortplanten; 


van de zogenaamde schietmot Tinodes 
waeneri laat beslist een Limnephilus bino- 
tatus zien, terwijl bij een ‘waterkever’ dan 
weer niet de moeite is genomen om er 
een naam (Agabus sturmii) op te plakken. 

Samengevat is ‘Sloten’ een mooi, 
handzaam boekje waarin veel processen 
op een heldere manier inzichtelijk wor- 
den gemaakt. Voor wie primair geïnteres- 
seerd is in processen en patronen onder 
water lijkt het mij niet noodzakelijk om 
‘Aquatische ecologie’ ook nog aan te 
schaffen. Voor de breder geïnteres- 
seerden: ‘Aquatische ecologie’ verdiept 
zich in alle uithoeken van de aquatische 
ecologie en daar is het formaat dan ook 
naar: een lijvig, smaakvol naslagwerk. 
Voor zover bekend is er (nog) geen combi- 
natieprijs beschikbaar... 
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2) de reproductieve isolatie is niet volle- 
dig en de mogelijkheid bestaat dat beide 
soorten opnieuw met elkaar paren en 
zelfs nakomelingen kunnen produceren. 
Deze zogenaamde hybride nakomelingen 
die worden geproduceerd door paring 
tussen individuen van twee soorten, zijn 
vaak minder goed aangepast dan indivi- 
duen van pure soorten. Natuurlijke se- 
lectie is het mechanisme waarbij indivi- 
duen die beter aangepast zijn aan hun 
omgeving, een grotere kans hebben om 
te overleven en voor nakomelingen te 
zorgen dan individuen die minder goed 
zijn aangepast. De evolutietheorie voor- 
spelt dat er natuurlijke selectie optreedt 
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voor eigenschappen die voorkömen dat 
deze hybriden geproduceerd worden. Zo 
kunnen er eigenschappen ontstaan die 
ervoor zorgen dat soorten prezygotisch 
(voordat de bevruchting plaatsvindt) 

of postzygotisch (nadat de bevruchting 


plaatsvindt) van elkaar geisoleerd worden. 


Veel wetenschappers zijn van mening 
dat prezygotische isolatie het meest 
belangrijk is, omdat het voorkömt dat 
individuen energie stoppen in het paren 
met individuen van een andere soort. 
Een voorbeeld van prezygotische isolatie 
is isolatie door gedrag, waarbij het ge- 
drag van twee soorten zo sterk van el- 
kaar verschilt dat ze niet met elkaar 
kunnen of willen paren. 

In dit proefschrift bestudeer ik het 
paargedrag, en de genetische basis hier- 
van, in Nasonia-wespen. Dit zijn parasi- 
taire wespen waarvan de vrouwtjes eitjes 
leggen in de poppen van vliegen (de gast- 
heer). Het Nasonia-vrouwtje boort een 
gaatje in de gastheer met haar legboor, 
waarna ze een gif injecteert en haar eitjes 
in de gastheer legt. Deze eitjes ontwik- 
kelen zich in de gastheer tot larven die 
zich voeden met de gastheer. De gastheer 
overleeft dit niet. Na enkele dagen ver- 
poppen de Nasonia-larven en ontwikkelen 
zich verder tot volwassen wespen, de 
mannetjes iets sneller dan de vrouwtjes. 
Vervolgens bijten de Nasonia-mannetjes 
een gaatje in de vliegenpop en verlaten 
alle wespen de gastheer. 

Er zijn vier Nasonia-soorten bekend: 
Nasonia vitripennis komt over de hele 
wereld voor; in oostelijk Noord-Amerika 
deelt deze soort zijn leefgebied met 
N. giraulti en N. oneida; in westelijk 
Noord-Amerika komt de soort samen 
voor met N. longicornis. In deze gebieden 
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waar de soorten samen vöörkomen, zijn 
de kansen dat individuen van ver- 
schillende soorten elkaar tegenkomen 
erg groot. Hierdoor is ook de kans op 
paringen tussen twee verschillende 
soorten aanwezig. Toch komen hybri- 
den niet voor in de natuur, omdat elke 
Nasonia-soort is geinfecteerd met ver- 
schillende Wolbachia-bacterién. De enige 
uitzondering hierop zijn N. giraulti en 

N. oneida, die geinfecteerd zijn met de- 
zelfde typen Wolbachia bacterién. In de 
andere soortenparen, zorgt de infectie 
met verschillende Wolbachia-typen er- 
voor dat hybriden niet levensvatbaar 
zijn of een sterk verminderde kans heb- 
ben om te overleven en voort te planten. 
Omdat de Wolbachia-infectie in deze 
soorten slechts de levensvatbaarheid 
van de nakomelingen beinvloedt, en niet 
verhinderd dat de soorten met elkaar 
paren, is het te verwachten dat er andere 
eigenschappen zijn die ervoor zorgen 
dat er geen paringen tussen de soorten 
plaatsvinden. In Nasonia is bekend dat 
de mannetjes van de vier soorten ver- 
schillen in hun baltsgedrag. De verwach- 
ting is dat vrouwtjes van eenzelfde soort 
het baltsgedrag van mannetjes van hun 
eigen soort herkennen en zullen paren 
met deze mannetjes. Mannetjes van een 
andere soort worden niet geaccepteerd 
door de vrouwtjes. Dit wordt partner 
discriminatie tussen de soorten (mate 
discrimination, MD) genoemd. N. vitripennis- 
vrouwtjes hebben een hoge mate van 
partner discriminatie tegen mannetjes 
van de andere Nasonia-soorten. Ook 

N. longicornis- en N. oneida-vrouwtjes 
discrimineren tegen mannetjes van een 
andere soort.N. giraulti-vrouwtjes zijn 
niet zo kieskeurig, en paren wel met 
mannetjes van andere Nasonia-soorten, 
althans in het laboratorium. Een aantal 
jaar geleden is ontdekt dat N. giraulti 
zich op een bijzondere manier voort- 
plant. Waar de andere Nasonia-soorten 
buiten de gastheer paren, paren N. giraulti- 
mannetjes en -vrouwtjes binnenin 

de vliegenpop voordat ze deze verlaten 
(within-host-mating, WHM). Nasonia- 
vrouwtjes paren maar één keer en er werd 
verondersteld dat dit gedrag wellicht helpt 
voorkómen dat N. giraulti-vrouwtjes paren 
met mannetjes van een andere soort. Als 
dit zo is dan zorgt WHM dus voor repro- 
ductieve isolatie in N. giraulti. 

In dit proefschrift beschrijf ik mijn 
onderzoek naar de genetische basis van 
twee gedragseigenschappen in Nasonia: 
de partnerdiscriminatie tussen soorten 
(MD) en het paren binnen de gastheer 
(WHM). Ik beoog met mijn studie de vol- 
gende vragen te beantwoorden: Wat is de 
genetische basis van MD en WHM? Zijn 
deze gedragseigenschappen genetisch 


aan elkaar, of aan andere voortplantings- 
eigenschappen, verbonden? Met andere 
woorden, als MD hoog is in een soort, is 
de frequentie van WHM dan ook hoog in 
deze soort of juist niet? Ook onderzoek ik 
of MD en WHM daadwerkelijk effectieve 
mechanismen zijn om paringen tussen 
de verschillende soorten te voorkömen, 
of dat er misschien nog andere mecha- 
nismen van reproductieve isolatie zijn. 
Door dit te bestuderen krijgen we meer 
inzicht in het ontstaan van de verschil- 
lende Nasonia-soorten, hoe snel het 
gedrag van de verschillende soorten zich 
heeft ontwikkeld en hoe de soorten in de 
natuur gescheiden blijven. 

Ik laat zien dat zowel als laboratorium- 
lijnen als natuurlijke populaties van 
de vier Nasonia-soorten grote variatie 
vertonen in MD. Het niveau van MD is 
hoog tussen sommige soorten, zoals 
tussen N. vitripennis en N. oneida, maar 
is laag tussen andere soorten, zoals 
N. giraulti en N. longicornis. Tussen andere 
soortenparen, bijvoorbeeld N. giraulti en 
N. vitripennis, heeft MD een asymmetrisch 
patroon: N. vitripennis-vrouwtjes hebben 
een hoge mate van MD tegen N. giraulti- 
mannetjes, maar N. giraulti-vrouwtjes 
vertonen geen MD tegen N. vitripennis- 
mannetjes. Ik stel vast dat partner discri- 
minatie van Nasonia-vrouwtjes afhangt 
van het soortenpaar dat is getest en 
dat het niet een volledige barriére is 
die voortplanting voorkomt. Wat ik ook 
concludeer is dat, m.u.v. het soortenpaar 
N. giraulti en N. oneida, soorten die ge- 
netisch meer van elkaar verschillen, 
reproductief ook sterker van elkaar zijn 
geisoleerd. Het leefgebied van N. oneida 
valt binnen het verspreidingsgebied van 
N. giraulti, en mijn resultaten suggereren 
dat N. oneida een hoge mate van MD 
heeft ontwikkeld binnen dit gedeelde 
leefgebied. 

Ik toon de resultaten van een selectie- 
experiment uitgevoerd in N. vitripennis. 
Met behulp van kunstmatige selectie heb 
ik N. vitripennis-vrouwtjes geselecteerd 
die minder sterke discriminatie vertonen 
tegen N. giraulti-mannetjes. Dit experi- 
ment laat zien dat al in een paar genera- 
ties een significante verandering in het 
niveau van MD kan optreden, wat bete- 
kent dat deze eigenschap waarschijnlijk 
een relatief simpele genetische basis 
heeft. Verder toon ik met dit experiment 
aan dat vrouwtjes die zijn geselecteerd 
voor een lager niveau van discriminatie 
tegen mannetjes van een andere soort, 
ook sneller willen paren met mannetjes 
van hun eigen soort en mannetjes van 
een derde soort (N. longicornis). Dit kan 
betekenen dat deze eigenschappen deels 
eenzelfde genetische basis hebben. Deze 
studie bevestigt de eerdere conclusie dat 
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MD niet volledig is in het voorkömen van 
interspecifieke paringen in N. vitripennis. 
De waargenomen genetische variatie in 
deze eigenschap maakt het mogelijk dat 
er nog veranderingen kunnen optreden 
in MD in natuurlijke populaties. 

Nasonia giraulti en N. oneida zijn 
genetisch gezien de meest verwante 
Nasonia-soorten. In gedrag verschillen 
ze echter veel van elkaar. De vrouwtjes 
van N. oneida willen nauwelijks paren 
met N. vitripennis-mannetjes, terwijl 
N. giraulti-vrouwtjes wel snel paren met 
N. oneida-mannetjes. Gegeven het feit dat 
de soorten genetisch erg op elkaar lijken, 
betekent dit dat er waarschijnlijk relatief 
weinig genetische veranderingen zijn 
geweest die hebben geleid tot deze grote 
verschillen in gedrag. De resultaten van 
een zogenaamd Quantitative trait Locus 
(QTL) experiment bevestigen deze hypo- 
these. Dit is een experiment waarbij ik 
kruisingen heb gemaakt tussen N. giraulti 
en N. oneida, om vrouwtjes te verkrijgen 
die genetisch een mix zijn tussen de twee 
soorten. Van deze vrouwtjes onderzocht 
ik hoe sterk ze discrimineerden tegen 
N. vitripennis-mannetjes en bepaalde ik 
op verschillende plekken in hun genoom 
(de complete genetische samenstelling 
van een organisme) of ze daar een 
N. oneida- of een N. giraulti-allel (een 
bepaalde variant van een gen) hadden. 
Ik laat zien dat MD in het N. oneida- 

N. giraulti-soortenpaar wordt veroorzaakt 
door slechts enkele QTLs. Mijn gegevens 
komen overeen met de voorspelling dat 
enkele dominante allelen voor MD het 
ontstaan van N. oneida, binnen het leef- 
gebied van N. oneida, hebben vergemak- 
kelijkt. 

Het paren in de gastheer (WHM) is 
een eigenschap die alleen voorkomt in 
N. giraulti. Vervolgens test ik de hypothese 
dat WHM in N. giraulti helpt voorkómen 
dat de N. giraulti vrouwtjes paren met 
N. vitripennis-mannetjes. In een experi- 
ment liet ik een N. giraulti-vrouwtje 
samen met een N. vitripennis-vrouwtje 
eitjes leggen in dezelfde gastheer, iets 
wat in de natuur vaak voorkomt. Dit be- 
tekent dat de vliegenpop zowel N. giraulti 
als N. vitripennis-wespen bevat. Ik nam 
waar dat op het moment dat de N. vitri- 
pennis-mannetjes een gaatje beten in 
de gastheer, zowel de N. vitripennis- 
mannetjes als vrouwtjes de gastheer ver- 
lieten, maar ook de N. giraulti-vrouwtjes. 
Deze N. giraulti-vrouwtjes bleken op dat 
moment nog niet gepaard te zijn. Dit 
betekent dat WHM geen goede strategie 
is om paring tussen de twee soorten te 
verhinderen, omdat het niet plaatsvindt 
zodra de gastheer ook is geparasiteerd 
door N. vitripennis. Om deze conclusie te 
bevestigen heb ik gastheren, die belegd 
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waren door N. giraulti-vrouwtjes, zelf 
voorzien van een gaatje waaruit de wes- 
pen de gastheer konden verlaten. Ook 
in dit geval verlieten de vrouwtjes de 
gastheer voordat ze gepaard hadden. 
Het lijkt er dus op dat WHM wordt ver- 
oorzaakt door de N. giraulti-mannetjes 
die geen gaatje bijten in de gastheer (of 
wachten met het maken van een gaatje) 
zodat de vrouwtjes niet naar buiten 
kunnen. Mijn conclusie is dan ook dat 
WHM geen effectieve barrière is om 
paring tussen N. giraulti en N. vitripennis 
te verhinderen. 

Het onderzoek dat ik heb gepresen- 
teerd in dit proefschrift draagt bij aan 
onze algemene kennis over de evolutie 
van prezygotische isolatie in Nasonia. 
Mijn resultaten laten zien dat paren bin- 
nen de gastheer en partnerdiscriminatie 
tussen de soorten samen niet voldoende 
zijn om paringen tussen de verschillende 
Nasonia-soorten te voorkómen. Het is niet 
bekend of de Nasonia soorten met elkaar 
paren in de natuur, maar mijn resultaten 
suggereren dat dit wel degelijk mogelijk 
is. Door de hoge kosten die gepaard gaan 
met paringen tussen de verschillende 
soorten, omdat de Wolbachia-infecties 
ervoor zorgen dat de hybriden niet le- 
vensvatbaar zijn, is het zeer aannemelijk 
dat er nog steeds natuurlijke selectie 
plaatsvindt op deze eigenschappen om te 
voorkómen dat de verschillende Nasonia- 
soorten met elkaar paren. Ook is het 
waarschijnlijk dat er nog andere eigen- 
schappen een rol spelen in de prezygo- 
tische isolatie in Nasonia, en het zou erg 
interessant zijn om deze eigenschappen 
verder te bestuderen. 


Genetic variation in plant chemistry: 
consequences for plant-insect inter- 
actions 


Moniek van Geem, Wageningen Universiteit, 
promotiedatum: 20 april 2016, promotoren: 
Wim van der Putten & Jeff A. Harvey 


Plants form the basis of many food webs 
and are consumed by a wide variety of 
organisms, including insect herbivores. 
Over the course of evolution, plants 
have evolved mechanisms to defend 
themselves against herbivory, whereas 
insects herbivores have evolved counter- 
mechanisms to overcome these defences 
(a.k.a. co-evolutionary arms races). Plant- 
insect interactions are not restricted to 
plants and their herbivores, because 
plant quality can also influence higher 
trophic levels such as predators and 
parasitic wasps. Moreover, as plants 
reside in both soil and air, they mediate 
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interactions between organisms above- 
and belowground through changes in 
plant quality. Plant quality is not only 
determined by secondary metabolites 
that may negatively affect the perfor- 
mance of insects, but also by primary 
metabolites that plants produce in order 
to grow, develop and reproduce, which 
provide nutrients for insects. 

Natural plant populations often 
exhibit genetic variation in various plant 
traits such as primary and secondary 
chemistry. Genetic variation in plant 
defence traits can be under selection 
pressure from a suite of (a)biotic fac- 
tors that vary in space and time. Insect 
herbivores may encounter a wide range 
of plant metabolites because the total 
concentrations of primary and second- 
ary metabolites and the concentrations 
of individual compounds vary between 
genetically different plants. Also, as a 
consequences of genetic variation, plants 
can respond differently to herbivory in 
terms of induced defence chemistry and 
re-allocation of metabolites. 

The main aim of this thesis was to 
study how genetic variation in plant 
chemistry affects (multi)trophic interac- 
tions between wild cabbage plants and 
associated insects, both above- and 
belowground. As a model system I used 
five naturally occurring populations of 
wild cabbage (Brassica oleracea) located in 
the Dorset area in the UK. These popula- 
tions have been shown to genetically 
differ in their defence chemistry profiles 
even though they are located in rela- 
tively close proximity to each other. Wild 
cabbages belong to the Brassicaceae, a 
plant family that is characterized by the 


production of glucosinolates, which is a 
specific group of secondary metabolites. 
Together with the enzyme myrosinase 
they form the chemical defence system 
of wild cabbage plants. Glucosinolates 
and myrosinases are stored separately 
in plant tissues but upon tissue damage 
they come into contact with each other 
and the glucosinolates are hydrolysed 
into potentially toxic break down products. 
The wild cabbage populations used in 
this thesis differ in their total glucosi- 
nolates concentrations and individual 
glucosinolates. 

Firstly, I describe of plant-insect in- 
teractions in a multitrophic framework, 
including both the aboveground and 
belowground compartments. Genetic 
variation in plant traits is introduced 
as the main topic in this thesis, and I 
present the main aim and outline of my 
thesis. Then I discussed how above- 
ground-belowground (AG-BG) interac- 
tions influence the evolution and main- 
tenance of genetic variation in plant 
defence chemistry. I reviewed literature 
on AG-BG interactions as selection pres- 
sures for genetic variation, discussed 
hypotheses about plant mediation of 
AG-BG interactions, identified gaps in 
our knowledge such as the influence 
of spatio-temporal variation in AG-BG 
interactions, and in the end presented 
new data on wild cabbage and related 
species. 

I studied whether sequestration of 
glucosinolates by a specialist herbivore is 
an effective defence mechanism against 
a generalist predatory bug. I used the se- 
questering herbivore Athalia rosae as one 
prey species, and the non-sequestering 
herbivore Pieris rapae as the control prey 
species. I reared the predatory stink bug 
Podisus maculiventris on these two prey 
species and compared its performance. 
As an extra factor, the two prey species 
were each reared on three different 
wild cabbage populations to test if plant 
population had an effect on the predator 
through the sequestering herbivore. I 
found no consistent effect of plant popu- 
lation on the performance of the preda- 
tor, and prey species only marginally 
affected its performance. Based on the 
results I suggested that in some trophic 
interactions sequestration is not an ef- 
fective defence but merely an alternative 
way of harmlessly dealing with plant 
secondary metabolites. 

I did not only look at aboveground 
plant-insect interactions, but also below- 
ground. To test whether the performance 
of the belowground specialist herbivore 
Delia radicum, of which the larvae feed 
on root tissues, was influenced by 
population-related variation in defence 
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chemistry, I reared this species on five 
wild cabbage populations. I found differ- 
ences in plant primary (amino acids and 
sugars) and secondary (glucosinolates) 
chemistry, but the performance of the 
root herbivore was not affected by this, 
suggesting that it is well adapted toa 
wide range of total concentrations and 
individual metabolites. 

Whereas in the two previous experi- 
ments I only focused on one compart- 
ment (aboveground and belowground 
respectively), in the next experiment I 
included both compartments. I studied 
the effect of belowground herbivory by 
larvae of the root fly D. radicum on the 
performance of an aboveground multi- 
trophic chain, and whether this differed 
between three wild cabbage populations. 
Including both the aboveground and 
belowground compartment while study- 
ing plant-insect interactions is more 
complex, but also more closely resem- 
bles natural conditions. I found that 
belowground herbivory has a different 
effect on the performances of a special- 
ist aboveground herbivore, the diamond- 
back moth Plutella xylostella, and its 
parasitoid, Cotesia vestalis, with the para- 
sitoid being more affected than the her- 
bivore. Their performance also differed 
between the wild cabbage populations, 
often in interaction with the presence/ 
absence of the belowground herbivore. 
For both the above- and belowground 
herbivore I found correlations between 
performance and plant chemistry, which 
differed between the species and be- 
tween males and females. 

Finally, I discussed the results of my 
experiments and compared them with 
other studies. I ended with a general 
conclusion about my work and provide 
some ideas for future studies that could 
contribute to our knowledge in the field 
of (multi)trophic above-belowground 
interactions with regard to genetic 
variation in plant chemistry. This thesis 
showed that genetic variation in plant 
chemistry can affect the outcome of 
above-belowground plant-insect inter- 
actions. Herbivores and higher trophic 
levels were differently affected by the 
wild cabbage populations, and this 
difference was also influenced by the 
type of herbivory (i.e. aboveground or 
belowground). In two experiments I 
found no strong, unidirectional links 
between plant chemistry and insect 
performance, suggesting that other 
metabolites may have played a role in 
the observed differential effects of the 
wild cabbage populations. I also showed 
that sequestration of plant allelochemi- 
cals in some herbivores is an alternative 
way of harmlessly dealing with plant 


secondary metabolites instead of an 
effective defence mechanism against 
predators. 


Ecogenomics of plant resistance to 
biotic and abiotic stresses 


Nelson H. Davila Olivas, Wageningen Univer- 
siteit, promotiedatum: 26 februari 2016, 
promotoren: Marcel Dicke & Joop J.A. van Loon 


In natural and agricultural ecosystems, 
plants are exposed to a wide diversity 
of abiotic and biotic stresses such as 
drought, salinity, pathogens and insect 
herbivores. Under natural conditions, 
these stresses do not occur in isolation 
but often occur at the same time. Plants 
have developed sophisticated mecha- 
nisms to survive and reproduce under 
such suboptimal conditions. Genetic 
screenings and molecular genetic assays 
have shed light on the molecular players 
that provide resistance against single biotic 
and abiotic stresses. Induced defenses 
are attacker specific and phytohormones 
play an essential role in tailoring these 
defense responses. Because phytohor- 
mones display antagonistic and syner- 
gistic interactions, the question emerges 
how plants elicit an effective defense 
response when exposed to conflicting 
signals under multiple attack. Recent 
studies have shed light on this issue by 
studying the effects of combinations of 
stresses at the phenotypic, transcriptomic 
and genetic level. These studies have 
concluded that the responses to com- 
bined stresses can often not be predicted 
based on information about responses to 
the single stress situations or the phyto- 
hormones involved. Thus, combined 
stresses are starting to be regarded as a 
different state of stress in the plant. 
Studying the effects of combinations of 
stresses is relevant because they are more 
representative of the type of stresses ex- 
perienced by plants in natural conditions. 
In a coordinated effort, responses of 
Arabidopsis thaliana to a range of abiotic 
and biotic stresses and stress combina- 
tions have been explored at the genetic, 
phenotypic, and transcriptional level. 
For this purpose, I used an ecogenomic 
approach in which I integrated the 
assessment of phenotypic variation 
and Genome-Wide Association (GWA) 
analysis for a large number of A. thaliana 
accessions with an in-depth transcrip- 
tional analysis. The focus of this thesis 
is especially on (but not limited to) three 
stresses, i.e. drought, herbivory by Pieris 
rapae caterpillars, and infection by the 
necrotrophic fungal pathogen Botrytis 
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Verenigingsnieuws 


Vrijwilligers gezocht bij 
Naturalis 


In de collectietoren van Naturalis liggen 
500.000 ongeprepareerde vlinders afkom- 
stig van over heel de wereld, verpakt in 
hun originele krantenknipsels en boek- 
pagina’s (de papillotten). Een significant 
deel van de collectie bestaat uit tropische 
vlinders verzameld door J.M.A. van Groe- 
nendael, een arts die in Nederlands-Indië 
werkzaam was van de jaren ‘30 tot begin 
jaren ‘50 van de vorige eeuw. Dit mate- 
riaal heeft veel potentie voor onderzoek, 
dus is de afdeling Entomologie begonnen 
aan het ontsluiten van deze enorme 
collectie. 

Voor het uitvoeren van dit project zijn 
we afhankelijk van de inzet van vrijwil- 
ligers. Zij helpen mee met het voorzichtig 
ompakken, registreren en fotograferen 
van de niet opgezette vlinders en papil- 
lotten. Tijdens deze handeling ontcijferen 
ze oude handschriften op de kranten- 
knipsels en worden verzamelgegevens 
in de computer ingevoerd. 

Met de intentie om hier de komende 
jaren mee door te gaan, zijn we op zoek 
naar enthousiaste vrijwilligers (voor 
minimaal 8 uur per week) uit de Rand- 
stad die dit leuke collectiewerk samen 
met ons willen uitvoeren. Wij bieden 
een interessante en inspirerende werk- 
omgeving met vriendelijke collega’s 
evenals de unieke kans om met bij- 
zonder collectiemateriaal van Naturalis 
te werken. 
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cinerea. These stresses were chosen 
because the responses of A. thaliana to 
these three stresses are highly divergent 
but at the same time regulated by the 
plant hormones jasmonic acid (JA) and/ 
or abscisic acid (ABA). Consequently, 
analysis of responses to combinatorial 
stresses is likely to yield information 
on signaling nodes that are involved in 
tailoring the plant’s adaptive response 
to combinations of these stresses. 
Responses of A. thaliana to other biotic 
and abiotic stresses were included in an 
integrative study. 

A wealth of candidate genes was 
generated by taking this ecogenomic 
approach, in particular transcriptome 
analysis and GWA analysis. Functional 
characterization of these genes is a next 
challenge, especially in the context of 
multiple stress situations. We took a 
next step in characterizing one of the 
candidate genes by means of loss of 
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function mutants. Loss of function 
mutants in RMG1, an R gene, displayed 
higher resistance to herbivory by P. rapae 
and osmotic stress. Therefore, RMG1 
seems to be a susceptibility factor to 

P. rapae and osmotic stress. The candidate 
genes identified in this thesis constitute 
a rich source of potential factors impor- 
tant for resistance against abiotic, biotic 
and combined stresses that in the future 
may be applied for crop improvement. 

I also discuss the feasibility of obtain- 
ing plants that are resistant to multiple 
stresses from the point of view of genetic 
trade-offs and experimental limitations. 
Furthermore, alternatives to the use of 
insects in quantitative genetic studies 

of stress resistance are discussed and 
proposed. Finally, I discuss the feasibil- 
ity of using an ecogenomic approach to 
study stress responses in other plant 
species than the model plant of molecular 
genetics, A. thaliana. 
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Papilio memnon gespiegeld in eigen vleugelschubben. Foto: Maja de Keijzer 


Heb je interesse of wil je meer in- 
formatie over deze vrijwilligersplek? 
Mail of bel de contactpersoon: 
max.caspers@naturalis.nl / 06 2962 6378). 

We werken momenteel op de Vondel- 
laan 55 in ruimte e.01.08, dus schroom 
niet om langs te komen! 


Max Caspers 
Naturalis Biodiversity Center 
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Vrijwilligers Ad Littel en Els Baalbergen aan 
het werk. Foto: Max Caspers 
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Naturalis Biodiversity Center, Postbus 
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NEV-agenda 


16 dec NEV-Entomologendag, Ede 


11feb NEV-Winterbijeenkomst, Utrecht 
20 april NEV-Lentevergadering (ALV), 
Utrecht 


Aankondiging 148e Winter- 
bijeenkomst, ‘Kistjesdag’ 


Deze bijeenkomst is het moment om 
andere NEV-ers te informeren over uw 
entomologische ervaringen van het 
afgelopen jaar. Dus hebt u bijzondere 
vondsten of ontdekkingen gedaan of 
bent u betrokken geweest bij interessant 
entomologisch onderzoek of publica- 
ties, dan nodigen wij u uit hierover een 
voordracht te houden. Dat mag door het 
tonen van meegebrachte insecten uit 

het traditionele ‘kistje’, aan de hand van 
foto’s of met behulp van een powerpoint- 
presentatie. De winterbijeenkomst is 
natuurlijk ook een goede gelegenheid om 
andere leden te ontmoeten en nieuwtjes 
uit te wisselen. Wij zijn benieuwd naar 
uw verhaal! 


Aankondiging lezingendag van EIS 


Op zaterdag 28 januari 2017 organiseert 
EIS Kenniscentrum Insecten een lezin- 
gendag ‘Insecten voor plantenliefheb- 
bers’. Planten en insecten hebben een 
nauwe relatie. Veel planten zijn afhan- 
kelijk van insecten voor bestuiving maar 
nog veel meer insecten zijn afhankelijk 
van planten voor hun voedsel. Die voed- 
selrelaties zijn nauw en honderden in 
Nederland voorkomende insecten zijn 
afhankelijk van slechts een of enkele 
planten. Sommige planten worden door 
insecten met rust gelaten terwijl andere 
heel populair zijn en een eigen mini- 
ecosysteem vormen. De afgelopen jaren 
is duidelijk geworden dat het langzamer- 
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Voor de 28e keer organiseert de Sectie Experimentele en Toegepaste Entomologie (SETE) van 
de Nederlandse Entomologische Vereniging (NEV) de jaarlijkse Entomologendag. Voor 
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Dr. Paul Vantomme, verbonden aan de FAO 
in Rome (Italië) en de KU Leuven (België), 
zal spreken over Entomophagy 
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Beste poster 
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hand minder slecht gaat met de Neder- 
landse natuur. Twee groepen lijken het 
echter onverminderd slecht te doen: 
vlinders en bijen. Is het toeval dat deze 
beide een directe voedselrelatie met 
planten hebben? Op deze studiedag staat 
de relatie tussen planten en insecten 
centraal en proberen we een beeld te 
krijgen van hoe planten de verspreiding 
en trend van insecten bepalen. 

De dag vindt plaats in Vergader- 
centrum Domstad op 10 minuten lopen 
van Utrecht Centraal en is gratis toegan- 


kelijk voor iedereen die geinteresseerd is. 


10.00 Ontvangst met thee en koffie 

10.30 Opening, Bart van Tooren, voor- 
zitter EIS Kenniscentrum Insecten 

10.40 Fytofage insecten, hoeveel hebben 
we er en op welke planten zitten ze? 
-Vincent Kalkman 

11.00 Voor insecten relevante ontwikkelin- 
gen in de flora - Baudewijn Ode 


11.20 Boorvliegen en planten - John Smit 

11.40 Mysterie Planten Competitie 

12.00 Lunch (zelf meebrengen) 

13.30 Insecten zijn beter in het herkennen 
van plantenfamilies dan botanici: 
een evolutionair perspectief - Camiel 
Doorenweerd 

13.50 Damhert, planten en insecten 
— Michiel Wallis de Vries 

14.10 Planten en bladwespen — Ad Mol 

14.30 Trends van nachtvlinders in relatie 
tot hun voedselplant - Jurriën van 
Deijk 

14.50 Ongewervelden in 2016 - Roy 
Kleukers 

15.00 Thee en koffiepauze 

15.30 Galvormende insecten, een 
overzicht van hun levenswijze 
— Matthijs Courbois 

15.50 Uitslag Mysterie Planten Competitie 

16.10 Sluiting 
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Teun Bousema: Een labwesp in Afrika 


206 Cees Gielis, Maik Bippus 


On the identity and early stages of Choreutis aegyptiaca from Réunion Island 
(Lepidoptera, Choreutidae) 
Herkenning en taxonomie van Choreutis aegyptiaca van Réunion (Lepidoptera: Choreutidae) 


209  A.J.A. (Fons) Heetman 


Alweer een nieuwe kever voor de Nederlandse fauna: 
Xylographus bostrichoides (Coleoptera: Ciidae) 
A new beetle for the Dutch fauna: Xylographus bostrichoides (Coleoptera: Ciidae) 


213 Bart Coppens 


Kweek en beschrijving van de levensstadia van Lonomia electra 

in gevangenschap (Lepidoptera: Saturniidae) 

Breeding and description of the life stages of Lonomia electra in captivity 
(Lepidoptera: Saturniidae) 


218 C.F.M. (Kees) den Bieman, Roel van Klink 


De slijkgrascicade Prokelisia marginata: een Amerikaanse spoorcicade in Nederland 
(Homoptera: Auchenorrhyncha: Delphacidae) 

The cordgrass planthopper Prokelisia marginata: an American planthopper in 

the Netherlands (Homoptera: Auchenorrhyncha: Delphacidae) 


226 André van Eck, Wijnand R.B. Heitmans, Andrew Polaszek 


Tetrastichus brachyopae (Hymenoptera: Eulophidae) new to the Netherlands, 
reared from Brachyopa larvae (Diptera: Syrphidae) 

Tetrastichus brachyopae (Hymenoptera: Eulophidae) nieuw voor Nederland, 
gekweekt uit Brachyopa-larven (Diptera: Syrphidae) 


231 Marcel Haas, Dick Groenendijk, Gert Jan Smit 


Zuidelijke wikke-uil Tathorhynchus exsiccata (Lepidoptera: Erebidae): 
nieuw voor Nederland 
Tathorhynchus exsiccata (Lepidoptera: Erebidae): new to the Netherlands 


232 Uitgelezen 
236 Promoties 
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MD OS AMADEUS ye...) css 187 
MAS PASSE... « - » 189 
Allan, Cali, SN 188 
Guiles JANE EE. à 189 
TODO Mey MODIS ce ct ee 194 
FLSA CC NG Cis Ss ge à. . . 193 
PUD ATOM ONU 194 
GU, Co@älciuler .. man 191 
miumeollicnbragyeellus ............. 187 
DOCS AEEIDIUS Wari cee ee ns 186 
PEO PERLE DES ARE hay ee. . . . . . 189 
nico AVincenzellus 192 
zwuneormis, Grammoptera........... 192 
eos Masdelis...........r... 193 
(OUP PAR ASDIS RU... . . . . 122 
rufilabris, Kateretes............... 191 
MMS US" SÉnNOpelnus. . . . . ....... 194 
HUD EC. EES . . . . 187 
(UNDE EG. oa . . . . . . . 191 
EDES ame .. .. .. .., 189 
Bader lel (ia . |. . | . .. 188 
LUG EBUGEDIEN.  . .......... 198 
LUCA NOUIeMAs. . . ........ 5 
rufovillosum, Xestobium ........... 191 
west ot Se 190 
NOSUN GDS. ks 189 
POSE a DI .. . . . . . . . . . 192 
ween (La) Oe . 191 
US CAN CALAIS 0 LL. 190 
Bere ATBOPAlUS....:...:2..:.. 192 
salicariae, Lythraria............... 193 
SIWEIVOTUSCATERAHUS . 2.22.2220 0.00: 194 
saneumeum, Pyrrhidium........... 192 
sangeuineus, Ampedus............. 190 
sanguinolentus, Philonthus......... 189 
saxesenil, Xyleborus .............. 194 
scarabaeoides, Sphaeridium ........ 188 
SEIDIGPAUMOUIUS nne une. 184 
Sculpuitatus,ANOtylus ............ 189 
BeOS OSVICIUS : …. _... . .......,. 189 
scutellaris, Stenichnus .......-.... 188 
scutellatanGoecidulan nne 191 
sedecimguttata, Halyzia ........... 192 
sedecimpunctata, Tytthaspis........ 192 
SEUALUIS, TADEINOTUSEN a san een an 193 
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semiaeneus, Quedius ............. 189 
Sein leUprea, Donacıa Er am rere 193 
SEMM SEL Hydatlleus see 187 
SEMIODSCUNUS QUETIUS = nT 189 
BeMusiitata, Simplocana a war 190 
septempünctata, Goccinella «ns. do 
septentnonis OUEN nn 3 
SEMCANS INGIMOUGIEIIS . 2 ocean naccce 188 
SÉLICCUS Gy US SPP PEER Baeae 190 
SOIT CLÉS AS ET ET EE 191 
Serrcolmis, PRONOCYPOONE RER 190 
SEXDUNCHAIUM ACONUME EEE 187 
SsiswaticollisBeresuser er oe a, 186 
siphoides Clear RE ERP PR CAE 188 
simile, BetulaplON 2.0... 1 m... 193 
StmissChaetantham . os 26 ne ne 184 
similis, Onthophaguss 02 wa 190 
simillima, Chaetarthria............ 187 
singulans, Otiorhynchuse oc 193 
Seymbrı, POOP NA CUS a. er ve 193 
SAS ATEN ER eae 189 
SOC AIS e Atle A er ER eso WE 189 
SOMIGUS HS CONUS ara oF aa eee en ET 189 
sölutus, Tachyporus .. u... 200 188 
sophiae, Golaphellus ............ 193 
sonic, Aagte 0 Nine 189 
SDRSCÉlALUS up MOGIUS Minas aan ae 189 
Speer OGEnia MN ae yee toa ore 233 
SpInIeer Ge olrupess Ber 189 
splendens -iliontnusr cn u. 189 
splendidulus,Cabrius. un era 189 
SDOWGY DR ee 150 
SDULELOrFAgTIOLeS.. ee 190 
SLCROLUDCUUS fein ne eee 255 
ETE etn Ee AE Ce 150 
Stel Cor Zt USAGE UDE re 189 
SLEKEOKOSU SAGE EDES 189 
StemalissGereyon su erg 188 
Stiematles,Cassidan ae er cu 193 
strenuus, Pterostichus............. 187 
SAAS U 192 
Stirs, ON OPEN eer 188 
Stet nGyTOp acta aime ieee 189 
etrieiitons,tlelopherus use 187 
SCUL US 187, 236 
SUS TUS 6 
SLVIOSOMMUG wre Deere wog 111 
SUDIUSCUS NENW. . 55 -0dcacecsoce 190 
SUbspinosa, Zeusophora ran 2202 195 
sübstriatas, eyrinus a es 2... 186 
sübstriatus, Nouophllusz a 220.2 187 
subtilissima, Phloeocharis.......... 188 
SUD UO MSO 189 
SulcatusKOtiorhynchuse nr PRET RTE 30 
SULCICO SSA ST LUS: 190 
SUleieollissCeutorhynenusı zer 193 
SUSSSHOPNOSOMar rare 193 
SUCUTANS LOENMAER sas sds its 193 
SUUUrAIISNR ON TUS 187 
SUL Urals, OC) TUNIS... ee 191 
süturellus, Longitarsus nme 195 
SIME Sth io’ OX VOUS Ce Le CE 190 
EACTILAEIS LOIVIOMIUSS ‚u, 194 
Calla Ceti GalenGas scat earn sae 193 
TPE EEEN EE ent ER 233 


EES PES Pal US 187 
LÉHUC SI ÉAODIe RADIO RE CE 193 
LÉRUICOTRIS AP NTION AUS s.r ae 189 
terminatus, Cerapheles ............ 391 
termmalus,Gereyone 0.0.05 188 
terminatus, Tetartopeus ........... 189 
tessellatum, Prosternon ........... 190 
testacea, HVUTAET ANS m ner 188 
Testa Geam MISE: Ne 190 
testaee Usa: noch Se 188 
testaceus, Phymatodes en ded 
testaceus, PlyinalOdeS mn 192 
testaceus, sepedopulüus zo 2.2 25 188 
testaceus, Se D Use 191 
telracatinatus, Anotylus eenn 189 
tetrastammum, Bembidien © Aa 187 
(SULONUS Olen O10) 1U Same een were 187 
üneallassima, DMAE. ere 193 
LNoraelen Anaspise en ele on oc 192 
tRoraeleus Dy Sculls =. aaa ee 187 
LROTEYL ASOR 187 
(OMENCSLS, BAUIUS, , . 2. 197 
ECHTE Meen een 233 
transversalis, Tachyporus .......... 188 
transversealbofasciatus, Coeliodes ... 193 
(TM SVETSUS Ele U SE 192 
teistls, [yy ClOPOnis saat) epee sen 185 
CEISHS, SUD 188 
troglodytes, Trichosirocalus. .. 2... 155 
trumeatellus;syntomusmann tn 187 
tubeTrculosuss GLOMUS = eal ieee 194 
UNS, LEUS os onc a do ee ok 193 
typhae, Ceutoriynchuse rer 193 
typhae, Telmarophilluer ee 191 
Urnbrosüus, FVOTO DONS meen 185 
Und, OLENE , , oo coco 192 
undulata, Phyliotget gas Gry... 27% 193 
Imeuleularıs agabüse nme 185 
UNIeo|OrL An ho DITES 188 
umieoloz COMGEUS „ur 20000 0000 192 
UNIeo|Or Se 188 
untdentatusaSsılvamU sw den 
UnipUnCtatus,GercyON, >... 8a.) . 8 188 
WEDGE Brachypteruse re 191 
WrUlearium, laemiapion OR 193 
USGUlatlis CIO ON sua ae eae 188 
Varia DUlSe Gy DIOL mess 2er 190 
vanans Agathidrum zen. ne 188 
Vatans PRO CAUSE 189 
VAMOlOSANBACOCIA ASE RE 188 
VEN EUS MELLE NIE ER ene 188 
VÉMMANS GCOUUDCS MEE 189 
Velnalls, P'éTOStICAUS ws siya lee 187 
veronicae, Gymnetron............. 194 
verieolor. Hyerotus wer... 186 
VÉLSICOIOMPOECIIUS PR RER TRE 187 
vespilloides, Nicrophorus „ans 188 
Meise, BULTICMaAPION Be nv aw ane wee 193 
Io UI AE OU ee Re 187 
vigintiduopunctata, Psyllobora ...... 192 
VAN ons Te DULOLY COUS ia a her ne 194 
villosoviridescens, Agapanthia ...... 192 
vıllosular flaploglossar.. wee 188 
VUIOSUIUS CIS RE Ss Aol Ge 192 
WIOSUS PTUCOIUS . 5 sans elke Aaa O° 193 


247 


248 


entomologische berichten 


Wallosus, Welano tsa cue aaa ens 190 
Violaceumi, Perapion ze cites are 193 
violaceus Meloe 184 
virens, Ischnopterapion............ 193 
Vindéaens PHYMODIUGS: onee 0000 193 
Yıadıs, Chlorophanus 2 en 193 
varldula, Gastrophysa ae. a 193 
virellimaesPnratorn aaa 193 
viratus, Gryptocephalus er erg 193 
vulgaris, DONCl a De ve cea eee 193 
vulcalıssima, Phratorta, se. en 193 
wWoodrotemMicimben =n 191 
xanthodera, Luperomorpha......... 233 
Neuroptera - gaasvliegen 
formicarius, Myrmeleon ............ 50 
MOSM S= EUTO]| eo 2. 4 ee doe ee ews 50, 90 
Megaloptera - elzenvliegen 

Ita Stal. See ee ee 181 


Raphidioptera - kameelhalsvliegen 


ophiopsis;Raphidias Gat FREE 195 
xanthostigma, Xanthostigma ....... 195 
Mecoptera - schorpioenvliegen 
comımunis Panorpa sr Tran 181 
Siphonaptera - vlooien 

turbidus, Mesabothris #7 179 
Diptera - vliegen, muggen 

BOCVD UN ACU CS a et ee 33 
aenescens, Hydrotaea 2 194 
des tivalls DIRE ar ze 194 
albiceps _POUOMICUS en 50 
albipennis PSyenodde gr se iawn 194 
Albitarsısı @ hello sem PRE 194 
albopiclus, Aedese Me 33 
amphibia, Diele wa. 20 27 194 
ansustatus,Platycheirusez ey ze 194 
Spes, Hydrotaea mr 194 
AU ALSIMUSCH ce cn ee 194 
balteatus Episyrphus >... 0.2 228 194 
bicolor Brachyopar 2.4. 22.2 798 226 
Campestns’Ruinelas. CE 194 
Cantum Chrysotoxum, u u 194 
GHOKEUS LOC din 194 
cingulatus, Machiımus. 2.2... 28 50 
Glypeatus, Platychenmus 2/27 194 
eorollac, Eupeodes ss og 2 se 194 
CS TAIINUSACHAODONUS ER 194 
lest ne A EE 33 
EI ous RAR a A 21 
cyrtoneurina, Hydrotaea........... 194 
diffinis, Microtendipes ............ 194 
dOMESHCANMUSsca ae a en ne 36 
eligans, EDISTTODDE ay. wir re 194 
everra.Helinan co ER ae 194 
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fenestratus, Thyridanthrax .......... 50 
fesuvurn, Ghrysotoxume en 194 
flava CYS ae mo Se gh 194 
HlaviGancnGhaoo On Sg 194 
MOE OS(GiaiordmMiine 4 5 Be ee See 194 
florea Mya UO Date. @ 0 m ee 194 
impunetarrlehnae sa eu 194 
insensilis, Brachyopa ais nne Se 226 
MItermnedıaSD)1d ea Sa hac ane e eee 194 
IEC AES 194 
lcdarianPoetes RE 194 
lätitarsis LIN ARR 194 
lentus, Brachypalpoides ........... 194 
levad an Mus Ci a ee yo kee be bee 194 
HARAS DONENRODUS CPR 194 
ETE ERE RENE es Ie 6 
melanogaster, Drosophila .......... 123 
mellinum, Melanostoma ........... 194 
MÉMHONAlS PONTS EEE 194 
Dniufapılis, Meleeruo PEER Z 
HéIVOSUS, Dierotendipes esse 194 
ODÉSCUMDES CNAODOMS RE re 194 
CHS THON rene reg A RR: 6 
Da@alie AND MD LA 194 
palpatasbhaonias mn de 194 
bendulustlelopilusse zz ze 194 
BeiunaxEristalseee gene ne 194 
Dhaleenordes Psychodase 2.2.2022 194 
DUOS Braeıyopa em van 229 
Dipiens, Culex Per eee corer es eas 33 
DIDICMS SVT Ne re 194 
*poperinghensis, Culicoides ......... 11 
pulsus, Dicrotendipes ............ 194 
punctulatus, Parasyrphus 2092-425 194 
PusillarKloosia es we gen ee eg oe aes 194 
radieum, DEE: alates el we ee 239 
KEVErsiONel na 194 
Tibesil, SV DANS aya ae era 194 
TOsat aim Pyropnaenar 2 zen 194 
scalare, Melanostoma ............. 194 
seila, TOPI amen ee 194 
Scripties Sphaerophona jaan eae 194 
segnis, Xylotaz nnn 194 
simulis, Hydrotaear ine. een erie 194 
sylvaruım, Xylotan See a me 194 
tenax, Erista ls m 194 
Henna, GOEnOsta LT 194 
LOLVUS 2 OYUDINUS yo. ee eee 194 
traivgaliseSatchelliell aye en eee 194 
LAVILTATUS eloOp hil Us ES 194 
(aueaihelolabhankldakevelaien aA ye UL Se 194 
umbratica, Hebecnema............ 194 
varıus, Psectrotanypus ann 194 
Miopennis, SVIDOUS my ae ar 194 
xenolabis, Xenochironomus ........ 194 
Trichoptera - schietmotten, 
kokerjuffers 

bicolor, Ten Ode MENNE: 181 
binotatus Lmnephilusser neu ek 236 
FOr Va, OCCOUS RN ee a ae 181 
Waener, [MOTEN 236 


Lepidoptera - vlinders 


achelous, Lonomiay 2. 213 
acuta, Pachliopta antiphus 7 eee 15 
acuta, Pachliopta aristolochiae ....... 15 
adamas, Pachliopta... . rss 15 
adamas, Pachliopta aristolochiae. .. 15 
advenaria, Cepphis,... . . se 182 
advenella, Acrobasis) . eee 138 
aegeria, Pararge........... 137 4614183 
aegyptiaca, Choreutis RSS 206 
aerugula, Nola... . .. 2 137 
aestivana, Hemithea RE 135 
agricola, Pachlioptaadamas ......... 15 
ainsliella, Bucculatrix ......... 134, 162 
albula, Meganola LE 137 
alchemillata, Perizoma ............ 136 
alnı, ACTONICTA RE 136 
alpium, Moma. 2 rs 137.183 
alternata, EDITOR 135, 182 
alternata, Macanıa saa 1355182 
alveus, Pyrgus 2. 7 ee 95 
amasiella, Eratophyes yen eee 183 
ambigua, Hoplodrina ease 137 
ambigualis, Scoparia .......... 134, 182 


anadyomene, Pachliopta aristolochiae . . 15 


anadyomene, Papilio aristolochiae..... 16 
anceps, Peridea en 183 
andromedae, Pyrou se 95 
angustana, Eupoeci las rs 183 
angustiorana, Ditula es 138 
antiphus, Pachliopta spe 15 
antiphus, Pachliopta antiphus........ 15 
antiphus, Pachliopta aristolochiae..... 15 
antiqua, Oreyia | en 135, 182 
aphrodite, Papilio RS 16 
aphrodite, Papilio aristolochiae ....... 16 
aphrodite, Speyena rer Pr 16 
arcuella, Olethreutes.......... 1334133 
argentimaculella, Infurcitinea....... 183 
argiolus, Celastrina 2 imams 136 
arıstolochiae, Pachlioptas rer 15 
asteris, Pachliopta aristolochiae....... 15 
atalanta,Vanessa ....... 2205051370183 
“ atavus, Pachliopta aristolochiae ..... is 
atomaria, Ematurga re 1355182 
atriplieis, Trachea =| 2. 7 137 
aurata, Pyraus CON ESS 134 
aversata,ldaea tn 135 
bankiana, Deltote |) eae 136 
basistrigalis, Scoparia ......... 134, 182 
batis, Thyatira .. ae 134, 182 
berbera, Amphipyra To 136 
betulana, Biston 2 135, 182 
betuletana, Apotomis Ss 138 
betulina, Proutia nn 183 
bicostella, Pleurotar. RS 183 
bidentata, Odontopera rs 182 
bifasciana, Piniphila 7) eee 138 
bilineata, Camptogramma.......... 135 
binana, WatSONALA ana 134 
bipunctana, Paris .. .5 5 ae 183 
bipunctidactyla, Stenoptilia......... 138 
biselata, Idaea oe Ree eee 135 


blanda, Hoplodrına . 2 zes 137 


| YOST TTS ae Ne 0 935 
brassicae, Mamestra ......... 31, 82, 183 
BrassieassBienis. 2.2....2... 30), 50, 82, 137 
brevicauda/Pachliopta. …........... 15 
brevicauda, Pachliopta aristolochiae ... 15 
DECMERUOARPADO ee ae 18 
brevicauda, Bapilioentphus .....« «... 18 
Grime INS EL eee 182 
britanniodactylus, Capperia ........ 138 
Brockeella Areyresthia ............ 134 
[SiON Diese OS 136 
Ducephals, Phalera ........... 137, 183 
Deus GRO DA, ee 20 
CDS AT En 95 
cagnagella,Yponomeuta....... 138.157 
ÉAMDONNARA EUCOSMEA. … ...«. .... 183 
CHINE), BUCS ONE 138 
caneme egen. usa: 183 
CCI, VAES aan 2275001183 
COS INTIS ne : : 97 
Gani De Aa 0 96 
CASTRES VC 2 DD 138, 183 
castrensis, Malacosoma ........... 182 
GEWLAUNLEIENEVTEUSER EN. 7 
Gentaureatar upichecia ssh. ss in. 182 
GhOTOSatarbEOPNOTA Ne ss. aa... 136 
*chrysanthemella, Bucculatrix ...... 162 
chrysonuchella, Thisanotia ......... 182 
COMETS. PACES! oe nun. 97 
GlathnareamGhiasmiiaeen an... 185 
(© ERS Na ee ee : . . 136 
eazcella,Nemaposon. 2... vn... 138 
Goenobitawramtineaan si.) 445.40 = 187 
COMAC MNN NN 136 
COMMAS, NOEL a ne + 187 
COMME, LEUGEN oo eee 137, 183 
SO le Ew al ne) 134 
eomeers Mythımna .. 2... : ....... 137 
GonsociellanNcrobasisi. en. 138 
eontammellanBediasia . ........... 134 
owylaerskElertophaes..... uns. 135 
CRUE, CORUS os. ana 226 
costaestrigalis, Schrankia .......... 155 
Grepuseularis, Eetropis ........ 135,182 
enbaumalısMaerochile............ 185 
COG) Mae... 135 
Gulmella,Chrysoteuchia............ 134 
Gultraaaswatsonallan .......22%..: 182 
eropsbarelle Epiblema … … oy ..... : 183 
Sell Momochroa.........u.2:.: 135 
dealbana,Gypsonoma............. 138 
degeerella, Nemophora............ 181 
GENEAMANSElEnIak >... anar Ri: 136 
HO SEA. eee 134 
despieata, Pyrausta >... 134 
AMAR Mesotype «0.2. we ee ne 185 
inne Teleiopsis... ies. ahs wed 182 
edmmıdlarayldaea ann ade 135 
dadecellasExoteleia. «ssi sen .5 oan … 135 
dodonaea, Drymonia.............. 183 
Bolabrana, Plagodis. …. st .. 182 
dominula, Callimorpha............ 134 
dromedarius, Notodonta....... 137, 183 


dtas Gochylis „Sten td 138 
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dubitata TAPS 106 
Gui plaids OChTOpaCch a 134 
eliormata, Aplocerası 2222 135 
ekebladella, Tischeria ............. 183 
Clectranfonomianm PR ene 213 
elinewanianCrocallis Dog ee 135 
elpenor,Deilepilasss ze re 138 
emarginata, Idea 2 20 2 135 
ericetella, Neofaculta ............. 182 
evonymellayponomeutaer er 138 
exanthemata, Caberas 2 naar 135 
exelamauonıs Aerde 07 136, 182 
“exsiccala, Tathorhynehusz 22 222 231 
Lact SiAULODUsw en an 137 
tagiglandana, Cydia.._ 2 2.2.0 183 
falcata Drepana or 2 Bere 134 
falsellasCateopmar ze 2.2 229022 2 134 
faseelimanDıeallomersegwe i 000. 134 
tasclariastIylaeas er 2 2002222 135,182 
SOON ANNEE Gy Beeren 137 
LEI SAN ATAC Me 138 
terrugata, Xanthorhoer sa ne 136 
(emusmea, Charanyca nnn 136 
ambal . oc ee hoe 136 
HN, NOEM so cence so aaa eens 187 
lammmealissEndoich se oe 138 
DammeolauarLivdeelaseeı 2 20 155 
flavimaculella, Teleiodes ........... 182 
flavipennella, Goleophora .......... 134 
floslactata Sseopulag un. an 182 
ONS TUIO SE, WENO. wo co eae 134 
torncella, Hamella. 2 ne neee 137 
ONSEN 235 
NICE ‚Eyreusier #0 Un 95 
musiperda,spodoptera nmr 215 
fulieımaria, Parascolar. 202 2 020 135 
tuliginosa, Phrasmatobia.........». 195 
furcata Hydnomenasn "0 135 
HUIS ear leita! Gl aye en 183 
fuscescens, Borkhausenia.......... 187 
NUNSCOHENSBE, MEN . een 135 
eamma Autosrapha 002 ML, 186, 188 
senistae,Coleophora2.... 2. 182 
SME, PEMIMENRE eas ho oo ee 183 
glaucicolella, Coleophora........... 182 
enomana PATATE 2 20, 138 
goedartella, Argyresthia ........... 134 
PMISCO la, MOTE ee ee ca cls Re oer oa 134 
erolana,Epagogen re u a os ee 138 
Sysseleniella, Gedestis nee 138 
*haworthana, Glyphipterix ......... 149 
KeetasPhymatopuser a ee 136, 182 
hemidactylella, Caloptilia sne oe 136 
herachana Asonopien 0222 109 
hexadaetyla Altuetauı 2.2 ne 2 106 
hippocastanaria, Pachycnemia ...... 136 
Dsutan@anephorar se. eee 138, 183 
hyperantus,Aphantopus........... 437 
IcanussPolyomınatusı.e var. 136, 182 
SmundansıEpnotlaye mn 138 
IGA tales COU | Eee ee 136 
Impura, Myihimnması | 137 
inquinatella, Agriphila > na „ow wer 134 
ORO Nd EN CEE A EN EN 106, 137 


isertana, Zeiraphera un agen be wee. 138 
jacobaeae, Tyila na. ss. tee 185,182 
jemajensis, Pachliopta aristolochiae ...17 
josephinae, Pseudatemelia ......... 136 
juneicolella, Coleopharaz 277 22722 182 
urine Maniolame B ee 137 
kotzebuea, Bachlioptar 2 2 2 20222 15 
kuehnella, Coleophora ............ 134 
lmcertimeme, Faleama sees 134 
laeunanancelivphası sera 138 
ICUS, Budomia „s.v 134 
am C elias aici 18% 
VGEM An ana es sees en eo: 134 
lappella,Meznena. nnn ee 135 
lamcellasColeophoran man 134 
lathonielltisn€ramb U 182 
Le ONT 1937 
(SPO ACOD 136 
IST Catell NRE TVA 135 
leucographella, Phyllonorycter ...... 136 
leyanayAraschni ae 127 
libatriz,Seoliepteyx.......0 109.135 
limacoges ADO el tax sh... 2 136 
limbatayjEverseesuserr ea 134 
Imeanasityelepherasn. 2.222 135, 182 
MENSEN SHOPS nde ee 136 
limeolauıbymelieus. 2.2.2 2002. 136 
linsonusyPachliopta@e, oe on des cae 20 
lithoxylagarApamed Att ou. oe 136 
luturatanMacan ame 185, 169 
loeelliasiana 2lemmar 2 202225 138 
lubrieipeda, Spilosoma =. 3... - nei 
luciperavEUplexial ee 137, 
kueulellaslieleiodle Ser 182 
une Bemas oS 8 etole dos id ens ste 137 
lummuilleiia, Seleme sns ac om 136 
\umeleold, Alena... oo oo ne he oe 5 134 
lutea Spilosonmemrr 2. er 135 
Iuapennella,@oleophara. 4 2 134 
MmachsaomePapiiome vr eee 19, 137 
Taal Wales PV ECU RE 2 94 
Mel VOTES SPEEN 95 
marsartaria Gam paca reg ee 182 
IMareanitella Galop itia ss ea eee 134 
maremalarkomaspilise ze enn 135 
meme BUGLE ss eos we ee 162 
merumasphyevodes ee 2 183 
marupn,Pampmmlas ser er age 95 
megera, Lasiommata ee ae 187 
MEMO PaP OM 240 
mendicaNDiaphoranm 02. ..02 134, 181 
MENEN Dias a 187 
memeumellla, Budomia i sneer 134 
mesomella GyDOSlay ET es 134 
meticulosayPhlogophora | 183 
TN SEUCL Ie ee een 183 
nneand, BIMERIE! Lo 40 ou 00 0e boue 138 
MoicrOdactyia, AAA Siege eee 138 
mma, Milka gs a naer 135 
mitterbacheriana, Ancylis .......... 183 
RONACHAN VEND ANETA 135 
monoglypha,Apamea sane 136 
morpheus, Garadrina u... nde a 136 
Tauscerda, Pelosiam sr 185 
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MUSCRAMDIA ee eee eee ee 94 
THY CUD, AREA RS ag conan meer 136 
nanata, Eupithecia cian] pela eee ae 182 
Se 197 
mebulosa, PONS ar wer ee eee 137 
neustria, Malacosoma............. 136 
Nieronunctata, scOpUla a. ur 2... oe 136 
nolteiBUcculats 162 
notanasAclers ne 138 
DOPAtAAMACATIOAR RER 135, 182 
nubiierana HV RTE 138 
obeliscatayEh era EEE 182 
obesalis, HyDena a eat ar een 109 
ODHqUa,Lonomlas er een 213 
Sobsttalıs, Hy pena ame ee 109 
ocellania=Spllonotamen sarees er 138 
ocellatassmermn inuus 138 
octosenaraHoplodina 9) zen 137 
OCUlAASTE ne 134 
Onde ACAM 136 
oleraceanfacanobiam = int eee 137. 
OROPOTdI EVI Cis ae ee 95 
Pacenlioptas Ae TR TE 15 
padella,vponomeutarseerr a IBS, 157 
Paleacea,Enarola, Peer 157 
pallens,Mythiımnay.. sont 127 
DalÜsStranan Ph ANS os ae 138 
pamphilus, Coenonympha ..... 1579185 
pandalis, Paratalanta a ee eee: 182 
papilıonana, Geometar 25. m. 135 
parasitella, Triaxomera ........... 183 
DAvVONIA SAUNA se ee ee 183 
pectinataria, Colostygia............ 182 
pellionella Tnear rear 255 
perlellatCrambusie eee ers Tr 134 
permuitatellus, Catoptna = 7 22 un 134 
persicariae, Melanchra ............ 157 
persimulis, Satyn os yes mer 109 
Phaneeles Pachhopta zer ee 20 
POESS Aa cea oon aa le ee 134 
plila@as; Vy Caciiavee u een. 136,182 
Pinas Spi sce eve 138 
pinella, Catoptiia ne 134 
pin, Dendrolinvist er 1567182 
Diniatia;, BUDAIUS CPR 125, 182 
pinicolana, Royacomaz nase. 138 
Ppinivorana,Rhyacionid oc. 183 
pist Ceramica ser. Wir ee 136 
plecta, Ochropletiva an men 137, 183 
Dodane Archipsse CREER 138 
PolyphOntessPachhoptam re 15 
polyphontes, Pachliopta polyphontes ..15 
populate, Eulthisze ever 135 
poreellüs;Delephlaaen ze un 183 
porphyrana Endemieer een 138 
porphyrea,Lycophotia......... 1377133 
prasinana,Pseudoips ......... 137.183 
Pratella Grambusee 2 wre ae 182 
proboscidahs Hyperia a5 nn 135 
processionea, Thaumetopoea ....... 137 
protundana Eudemier NN 138 
pronuba, Noettase nu. sur 137 
proximella, Carpatolechia.......... 182 
prüinata, Pseudoterpnä.... ........ 136 
prunalis-Udea Nr ae 134 
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prunı, KRhasadese Re 138 
N A ee ae mene 136 
pudibunda, Calliteara ......... 134, 182 
pudering, Mythe Pr es 137 
Dulchellata, Eupitheelam men. 135 
Denerals, Synaphess a ver 138 
punetana Cyelophorae 0 135,182 
punctinalis, Hypomecis........ 135.182 
punetulatayAethalurar sea 182 
parpuralis Pyraustag ee men 134 
Püsana, Cabera aan er er 135,192 
DUS Ayla ee 136 
Dy Gara, Deo tem me 136 
Dyramidea,Amphipyraee ser crete 136 
PVEN EU ZEE 134 
PyatoidesslaDrosyne ME 134 
pyrrhulipennella, Coleophora ....... 182 
orladrankitnosiener Ne 48 
Quercana, CALE A ee 157 
guercus, lavoniussrı ame 136 
Querna,Drymonian 99 re 157 
NEUE Er ae eerde 31, 50, 187,239 
reetaneulata,Basıphllaseee ee 136 
remıssar A Dal Cam aan men carer 126,182 
Tepalidallay/\CLOWASIS ty a eee 138 
Cepalldat ia. ÉDIONE ars ee eee 135 
repandalta, leiser ene eee 135 
retleulatasSıden(ci en 183 
revayana, Nycreolassereu nee 137 
rhamni, Gonepteryx ........ 50), 197,188 
rhomboidaria, Peribatodes ......... 136 
nbeata,Deilepteniar 2. 000000 135 
mdhegdsomi Ele ee oo ww we oe 235 
robertella, Nematopogon........... 181 
roborana, Hypomecso.. 94.0 ae 135 
roborella, Phyeitauyaor mom er 138 
robons, Phyllonoryetelan ee. 136 
COS LLAUS LV Dela eres eye 109 
TUDIL DIATS IA RP PE 183 
HDI IMaerothylacere eure 136, 182 
KUDIRIEO MIG Atoll Sr re 181 
rufifasciata, Gymnoscelis .......... 135 
TUNG SA CROC hanna tana 136 
ruralis, PICUTODIY alana cana ee Re 134 
rurieolellüs, Nemapogon armer 233 
rusticata, ldaea PRE 185 
sasıtlgera, Pachetrar Eee 183 
sambücarls, Ourapteryx em ee 136 
SMM OND . à à à à à o oo eo ob auc 134 
SaLCUellANENLOSIS ee: 183 
scabriuscula, Dypterygia....... 1879183 
scalella, Pseudotelphusame 2.02... 182 
scrophulariae, Cucullia............ 136 
SCANS Mesapameas never 137 
secundaria, Peribatodes............ 136 
semirubella,Oncocera............. 138 
Senectella, BryOotopkams ae were 135 
Senez Um at 135, 182 
senlatas (daca, Meme ee 135 
Sencealis Rivas PRE RE 135 
serzatulge ETES RER 94 
Sidae, RVTEUS RON a eer EE 96 
Sigharia, Macarena 135 
sunilaria, bareetropis. Dee na 136 


SUNS, EUPLOCH Sy ar a ee 134 


simpliciella, Glyphipterix”?. en 149 
smeathmanniana, Aethes .......... 183 
solandriana, Epinotia .... res 138 
SOTOICUIA, Eillem a. 181 
spadicearia, Xanthorhoe seen 136 
sparrmannella, Eriocrania =e 182 
spectrana, Clepsis ... nn 138 
Splalia .....:... COR 94 
splendana, Cydia .. 7.) 138 
sponsa, Catocala .. . . rs 134 
statiees, AdScita PENSE 138 
stellatarum, Macroglossum...... 24, 138 
stipella, Denisia Re 183 
straminata, Idaea en 155 
straminella, ASTRA 134 
striana, Gelypha CES 138 
strigillaria, Perconia aa 182 
subfusca, Scoparla aaa 182 
subpurpurella, Dyseriocrania ....... 182 
suspecta, Parastichtis Se 137 
sylvanus, Ochlodes 7 rs 136 
sylvestris, Thymelicus 136 
teleius, Phengarıs 2 Je 
temerata, Lomographia een eee 135 
terrella, Bryotropha 2 aeaeee 182 
tetralunaria,Selenia.............. 136 
thrasonella, Glyphipterix....... 136, 149 
tiliae, Mimas RE 138 
tityrus, Lycaena COR 182 
trapezina, Cosmia PER 136 
tremula, PREÉOSIA esa ae 137 
triangulum, XeStia nn 137 
trifoli, Anarta en 136 
trifolu, Zygaena ORNE 138 
trigrammica, Charanyeaa eae 183 
tristalis, Para colax asia = 135 
tristata, Epirrhoe. | =n 135 
munealte, DYSON 182 
tubulosa, Taleporia ee 138, 183 
turca, Mythimna re 137 
undulana, Orthotaenia ............ 183 
urticae, Aglais . 3) 137 
urticae, Spilosomar er Pr 183 
ustomaculana, Rhopobota.......... 138 
variata, Thera RE 182 
velitaris, Drymonia ER 137 
velocella, Aroga ne 135 
venezuelensis, Lonomia ........... 213 
verbascalissAnan SRE 134 
villosella, Pachytheli a 138 
violella, Adela + MEN 134 
Viréscens HÉNOCAIS RE 119 
Vindata,\CRIOTISSA PRES 182 
vulgana,Gapua .... 2. == 183 
wagae, Teleiodes … .. === 195 
weirana, Strophedra en 183 
welatinum, Lacanobiaye i= 183 
xylosteana, Archips nn 138 
xylostella, Plutella....... 3218801970239 
yoshikoae, Pachliopta «|. = asm is 


Hymenoptera - vliesvleugeligen 


acervorum, Leptothorax re re 195 
albipennis; Leptothorax. Sm 197 


ARCU EODISCHS 2... sa. <i See 4 
americanus, Haplogonatopus ....... 222 
LOPE Toe CC. eene AE 53 
LIES |.) un 0e à Mae LENS 6 
ATEC Co à 53 
ANUS AATISeUs,.. eee 196 
BRS RCMDUS. ee kee. 4 
aneulatesMethocha .. …. cen 50 
A... 123 
Bee Stb) NE Li, 197 
Bipuncrasmıs Oxybelus.............. 50 
nnrachvopae Tetrastichus....... ...%. 226 
brevicorne, Lasioglossum .......... 196 
bEVAIEUS, LASER ONE 195 
caespitum, Tetramorium ...... 50, 86, 195 
Calceatum Lasioglossum) ........... 50 
Campestris,Ammophila ............ 50 
CAENENADAISIS Me. 4 
CRS ee 53 
Ci GOsnPteLOMIaluS see. a 5 
COATGlAMUISHEUIMENES | 2.80... .0% ee es 50 
CONGOIGIANNSGOPMUS 0.5... , 50 
gemeideanG@oelioxysr .. .....:...... 196 
CRD ONE DA D. 195 
LOE so A 53 
GENEIGEEBOeDIUS Ne 0 20. 1... 50 
CPS RES MODAAEUS ES... 4 
déétyhperda Coccotrypes 1.1. ...... 30 
débiles ten anna M nn. 197 
dEHESEUSNANASTUSME EEN 222 
denuculata Andrend 1.0.0... 196 
RS bo seo . . . . 2 
Benson .. 4 
demmmarbelistese mr... 84 
LOTS AA ANATENAN 0 en. 196 
drosophilae TACROPria.. ©... ...... 123 
ebeninusmayposoter ............... 32 
elonsatulus Grossocerüus.........:... 50 
Cquies@isnVimesa..,-)...0..5..... 50 
Sifatictimietapinoma.....-.......... 86 
ana Ansphes NU... 5 
MENTS, LAISSONS 195 
a EN eee 84 
faleınoeue Laslus ............ 195,211 
fulvicome, Lasioglossum............ 50 
USC, Holmanlıkes), „ 2 2 a a nu Le 50, 195 
PalactopussBaryscapus............. 30 
EE en 123 
ee eee 4 
gemellus, Mesochorus.............. 82 
gerstaeckeri, Hedychrum............ 50 
SMN... 100 
Suswijtpemanerotoma ............ 100 
BIEREN SOI. 26.6. ee 237 
Popesicomis,Alaptus.............. 84 
Migmm@erare,Gotesia 2. .........,,... 30 
RMI te ee 53 
Mumuertinepithema.............%.'. 90 
IMNSIMOSUSHOTOUONtUS ...5....5-.8 48. 50 
sise, CE 4 
ANNELEEN ee 2 
LC ay TEE 53 
ISOLER PASSE | 4s ce 197 
NEISSE Re rer 84, 196 
COOPER el 2 
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keptopi nasse ee ea 123 
leucarthros, Necremnus ............. 5 
leucopus, Lasıoglossum ss oa 50 
longicornis; Nasonlar Me Cr 237 
maculata, BathyENTIR Wege eer el ee 4 
maeulator, !toplectis eg wey ae 4 
magnum, Tapinomase Un 86 
mandibulanssOxybelusm as 230% 50 
marginatus, Sphecodes sae ae a) 50 
maritima, Megachile . sanat 0% 196 
mediator, Microplitis u. Sa 83 
melanocephalum, Tapinoma ......... 87 
microptera, Trichómalopsis semen zur 5 
Miseophusy se u... ER NE 53 
Mels, MELASHCMUS soos uae 226 
nana,Lysibiar ger el eee ER 34 
BeglectustLasiusı Fr: 91 
IUOCTILASIUS ET ER 50, 86 
Sniserrimum, Tapinoima eee EEE 86 
nobile Hedychrums. fen ae he 50 
aylanderi, Leptothorax amp 195 
obscuripennis, Tachysphex. „RI 50 
OneidaaN son. a 2 acc ean done 237 
oulemae, Permits) sess ae: 7 
OXVbDEIUS „arten ee ee 52 
pallidornis Alaptusı. sr 5 
papaveris, Camptoptera . vete met 5 
Pascuorum, Bombus Ne MIE 50m195 
pauxillum, Lasioglossunie ee ne 196 
Peelinicornis, Pnigalior 44.05.91 zen 5 
pellucidusssphecodesh ae Genie 50 
PUN DIPHON ads een one TIRE 195 
Dlatythorax: Lasius an abs eee eur 50 
polyetena, Formiearse 422. eee 195 
prasinum Lasioglossum) Pu 50 
pratensis, Formica s MEE Sr 195 
Dratorum, BOMDUS er REN 195 
BÉÉTOMAIUES. An te ee 6 
DUMCLICEDS, Sphecodes ran Tuben: 196 
pyemaeum, Tapinoma a ae APE 87 
quadrimaculatus, Crossocerus ....... 50 
rosdetAthallar. ales leet See a 239 
TOSTTALAN PME PER TE 84 
rubecula, GOteSTa SE eee 31 
RUDIGUMGUSSE aliGtl Sit near 50 
MO HD ATDIS ICVMOMNER Go ee 195 
LUNCOTNISNGErCeN SE ear ne 50 
rufipes, Nomada. eet 50 
rufipes, Smicromyrme u aa 208 50 
kueinodis\Myrmiear RO M 50 
rutilans; Hedy churn Serer CR 2. 50 
Tybyensis, Cerceris 42 2 rm 50197 
sabuleti,Myrmiear. ent PR RER 50 
Saneuineayrormica. „Eee 50 
scabnnodis, MyIMICA nr eae ae 74, 195 
schencki, Myrmicann eenen 50 
SEMOLUS*Ptero inal sm 5 
Sienatarstelilsure. (nr Mae red otek 50 
SIMS COLLELES RP 196 
simrothi Tapmomarın ere oe cee eee 87 
SOEMIUS niel lO sy, 05 vera Ne 5 
SOPNIaS, ADABIUS sonen 222 
strigatum, Anthidiellum ............ 33 
SUCCINCLUSACOILELES ee 50 


TaChy SDN ER Nee at 53 


temporalis; Diapartsis "sea... eee 4 
LENESTAS OMIMIOWIS,, 6 a ca acoso e cous 50 
theolsTetrastich Ust ERP 100 
tisasıs, Lmchomalopsis«. Me ER 5 
triansulum, Philanthus Me nen 50 
TNichogrammas zr re PE 5 
UNICOLORIN m Um es Le 0 à 2 oocaacooc 50 
VAES ICAMDONOLUS ER 197 
VeSstalisGOteSlalen 9 7 RENE 239 
VWialiclis, ANOplius: „MERE NR 50 
Mibulenus/Pteromalısz zes rn a 5 
Villapennis, Nasonial. #90 BEE ER 237 
Aves - vogels 

eolburio, Lanius, nn we ere 21 
Mammalia - zoogdieren 

beldinst Spermophilus 2 a, 154 
TRANS X CLUS rennen een 154 
pygerythrus, Chlorocebus .......... 154 
Fungi - schimmels 

adspersum, Ganoderma. 209 
cerevisiae, Saccharomyces ......... 122 
fomentanus) FOMeES an ee Dll 
fuckeliana)Botryotnlag. pr. 239 
ERO St (Coriolopeis an m ae Eee 211 
Plantae - planten 

ACULAACATER NEEN er oee ee Hil 
Ale. OR SW] UN CU Ser 186 
evesianuhan, La U 6 
LO NE NEE EERE 70, 186 
alas alg en 209 
alterniflora: Spartina. .... 0 218 
altsSsima JENA . fo ae oo oo cee 106 
amphibia,Persseanar ote 0.2.2200 186 
amplexicaulerLamiumeee. a. 106 
ananassa, Fragaria soe oe ee EN 106 
Andromeda SRE LE Lin eee, ote 96 
anolica, Cest ames eat ceva © Anse ge 181 
angustifolium, Eriophorum ......... 149 
ELEN Ga DSC EC ae 106 
aquatica, Menthayıı ne. u an 186 
ANVÉNSENTTONUPE RER 180 
ANVENSIS AMEN OR RER ew eo 106 
GUICU Dalla SOLDIER ar gr 226 
balsamina, Impatiens ............. 106 
BELENEN ae 186 
creme, Oo Ina a 
COINS ATOSSA 71 
Cali Cas FICS see ae nine UE 106 
KSAT LINE RP de 217 
CARA Se es 96 
Gharantias Momordicassss nee 106 
cinerariifolium, Tanacetum ......... 106 
CIAETE ANS AIX PRE EE CN EE 186 
CIS ER SR LE - 106 
CONMAUNIS REV AUS re 217 
Conglomeratus, JUNCUS: ca... 4 ya teas 74 
De eee nt oh Race Nee ae te a 106 


251 


252 
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Dianthusss 22.5.) MER ARE 105 
dioica Urea. a ERO NN 106 
cdissectumsCrsimmnm See ee 71 
dOmMmeEstiea PTUQUSS RTE TEE 217 
domestieus Malus” ee eee 207 
dysenteriea; Pulicarie arms 22 
EUSUSNUNCUSE EEE IE 184 
eUTOPaeus EUCRVMUS = een EEE 15% 
EUTOPAEUS VCODUS EEE ER 186 
HaMQUlARRANUNCUUS RER 185 
fluitans;-Gly ceria, | st. 184 
invlatıle»Eguisetum. Snes Alam 185 
folios aS Weimar). Ae Tr. es ON 218 
frutescens, Argyranthemum ........ 162 
fruticosum,Gonospermum......... 163 
elomerata,Dacetylis 1. 2: 2 20 149 
SHULL nos Aln USER en be ee 182 
Hederalara Seslaitiense ae ot bate 90 
HUDISClis Mee ob. ere es ra ot 90 
HispanicafBlatanuss Ene 1-8 oo 29 
BIYCranSscune vy ce eure ee 103 
ITA CUS ARÜDUSEE en eo eee ee 96 
Increaykaserstroemian 2. van 217 
INCICUTM SESE Uitte EEE 106 
(dE API te oe oon PE 186 
TEAS, RA A en or 106 
jaburansOphiopogon! ....2.......2 106 
japonica Ccrepise mar TPE 105 
yaponlea,Dioseoran. u. 106 
Japonica NOunglaNs EA cc area 106 
japonieum CTI ee 106 
judaica, Parietanar. .. nae. SER 110 
LACE SPE 2 ee Er 231 
kaempienskarbe. ee ee 132 
kakirDiospyrosse.. lat Bienes hace 106 
Wammes Gitta! U Se ean eran 106 
latfolh Dame moe 185 
latiohum, Edophomum 2, 222 772 149 
lEMOCOEBUS, PAS RE DAS 
ihe avern)., (Gueduis Ser awe es Sea. ae 27 
line Rantmenlueere re 2 186 
IODATARPUÉTATA RE were een 106 
IUteaxNipharıft... er er 185 
lyeopersicum,Solanum, > 106, 114 
Malusim Aue oen nn 90 
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EEN ee 3.5 ro EE 96 
MARGE. „rde et EN 106 
MÉlO CUCUMIS PETER ET 106 
meloneenal Solanum „iens, nen 106 
molleoides DENT er DA 
MOMORMME, CTS «aaa à 0 zee 157 
morifolium, Chrysanthemum ....... 106 
mMmOoschaitay GU GUM Itc SERRE PRE 106 
Tartt Vaccin nee RER 181 
HATANSAPOLANMOCELONS RE EE TT 184 
Micrat Brassica, Jar BRITEN CORRE 30 
nigra, Morus:; MONT WEE oe St 217 
moltusZosteraer speet een 220 
muttalluslode ge eo CE 184 
Ocnothera were... TE 106 
Glamelle PETITE , US cu ce 0e 110 
ohemalisysaneusorbat PRE 71 
OlenaceaabrasSice EEE 106, 238 
@eMECeUIS, SOMENUS . 0.0.5 .5eceroes 105 
ovalifohumpLisustrum es oF 213 
Palustnsystellaniar me 185 
DaniceayGarex. ne EEE 71 
Patensaspartinaseesıy. Cr Nr 224 
pendula Bertulaa sE 132 
perennis, Mércuralis 7 103 
persicitolia, Viola Wr nt #1 
PEA MOLE 132 
Dice SEEN Ee EE 226 
pinnatifideakalimens seren en 106 
Pinusrid AEK ARN tE 34 
plantago-aquatica, Alisma.......... 185 
BOV Son 2... 106 
pertulanlythrume A eee 184 
Potentalle Nenn een 96 
pratensis SUCCISan Tee Ae 71 
proeumbenssSsaltcormnia ter 7 220 
Dseudacsrus mss At er 185 
Dübescenewbetulau 2 200, euer 132 
Dürpureum, Lamium aber es 104 
reperisalrioliumes. ACER pe 106 
Rhododendron wege re} AAR 226 
TODUMOUCKCUS a =i iin 132,186) 226 
Rosada Aere oa ee 105 
rübraaFestucans nn ae eee 71 


rubra, Quercus 


sativa, Avena. rna ee eee 6 
sativa) Lactucag TE oe eee 106 
sativa, Medicago .......... "7 61231 
Sativa; Vicia. au. aan 106 
sativum Pisum 106 
scenicus,Salticus …—… = Se 90 
scoparius, Cytisus .. . er ss 132 
serotina, Prunus ... . er 226 
sinensisnCamellian. en 106 
Spartina „roan 218 
spathulata, Abelia . „A 106 
Sphagnum rn 185 
sphondylium, Heracleurn eee 106 
spinosa, Prunus +. nn 157 
stolonifera, Agrostis en 71 
stramonium, Data 106 
sylvatica, Fagus „A 132 
sylvestris, Pinus 7 se 132, 226 
tabacum, Nico an a 106 
teneriffae, Argyranthemum set se 163 
thaliana, Arabidopsis mn 82, 239 
tinctoria, Indigofera) er 234 
tobira, Pittosporum 2 Re 217 
townsendii, Spartina er 218 
trifoliata; Pteleas ss 2 ee 90 
tripolium, Aster er. en 162 
Triticum |... sar nn 6 
truncata, Dumas 106 
tuberosum» So lan U 106 
umbellatus, Handroanthus ......... 217 
vaginatum, Enophoruni gee 149 
Vinca’. is. hes aa ee 90 
vıinifera, NV ITISE |i s 106, 197 
virgata, Sesbania RE 217 
vıtıs-idaea, Vaccinium 181 
vulgaris Arternisia „en 162 
vulgaris, Galluna Sill Sns 
vulgaris, Hydrocotyle ee 186 
vulgaris, Lysimachia 7 eee 186 
vulgaris, Phaseolus Re 106 
xhispanica, Platanus“ Beeren 217 
xlimon,(Gitrus) . 4. Seo E 217 
yomena,Kalimens pr 106 
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